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الفرع العلمى 


الف 


الطبعة الجديدة دمشق 1111 - 1115 


مقو و انا ليذ ءالط كن ريل لزنا الي والتمايم 


ْ 5 عمو ل وار 
١ ١‏ الا 
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الصا ثالث الثاوي 


١‏ لفرع العنهى 


تأليف 
عالرز و لقني الور وح لصا فا شعمكو_اه 


المطبمة الجديدة ب دعشق 31955١‏ 


ماهي الحياة 9 


ان وضع تعريف واضح للحياة يكاد يكونْ مستحيلا مها إذات في سبيل ذلك من 
حبود وتعتبر مع ذلك كلمتا « حي وجماد » صفتين من صفات المادة . 


وقد قنم عام الجادات قدماً الى قسمين : عضوي وغير عضوي . ضم القسم الاول 
منها المواد التي تصنعبا الاححا ء كالسلاوز والسكر والد.م وماشا بها وضم القسم الثاني 
المعادن واشياء المعادث ال موحودة ف الطببعة ٠.‏ وقد حاول الكثيرون اقامة سد منيع بين 
هذين القسمين استناد] الى النظرية ااقائلة بأن الكائنات المية وحدها تستطيع صنم المواد 
العضوية 6 ولكن تجارب العالم وهار عام لم١‏ استطاعت ان “نت امكانية المصول على 
مواد عضوية في الختبر دوك اللحوء الى الكائنات الحية ,اذ بمكن من صنع مادة اابولة 
ابتداءا من مواد ممدنية صرفة . ولكن التقسيم المذكور بقي متبما لتسبيل الدراسة . 


واذا استحال الوصول الي معرفة كنه الحياة فان معرفة الصفات اي ع المادة الحية 
عن المادة الحامدة حكن ٠.‏ وقد ظبرت بنتيحة دراسة «له الصفات انجميع المكائناتالحية 
نباناً كانت ام حيواناً تتمتع بصفات اساسية واحدة مها بلغ بناؤها التشريحي ومها بسط » 
وينطبق هذا على الانسان الذي يمتبر ارقى الحميوانات . 

؟ - صفاتالكائن المي : 


لاني . ك0 


حيوان او نبات .دون شكل كا هي الحال في بعض الجادات كالاء والحواء . وي بر 
وجود الحيولى ( اليروتوبلاسما ) من اول صفات الكائن الحي وي مادة عديمة اللون 
نصف مائمة توجد حيمًا وحجدت الحياة . وكتألف الحيولى من قسمين اساسيين : الميولى 
الخلوية ( سيتوبلاحما ) والنواة . وهما يؤلفان ممأ وحدة 'امة اطلق عليها اسم الخلية . 
وقد تختلف الحلايا من كائن حي الى آخر اختلافا كبيرا في الصفات العامة لكنها تحتفظ 
جميعها بالصفات الاساسية التي عيزها عن الخادات . 


ب - التركيب الكيميائي : ان العناصر الكرميائية الداخلة في تركيب المادة الحية 
هي نفبا التي تدخل في نر كيب الخادات الا ان المركبات النانحة عن الحاد هذه المناصر 
نكاد تكون خاصة باللكائنات الحية . ويقدر عدد المناصر التي توجد في الهيولى بيات 
يسبل كشفها ومعارتما بأربعة عشر عنصر] مم ان عدد المناصر في الطبيعة ببلغ اثنين 
و لمان عنصراً » ولاتوجد هذه المناصر الاربمة عشر كلبا 6 جميع خلايا الكاثنات 
المية الا ان اربعة هنبا وهي الكر بوذوالا و كسجين والهيدروجينوالآزوتتوجد في كل 
مادة حية على التقريب . واه المواد العضوية المرتبطة المادة الحية هي السكريات والدسم 
والحيولينات ( البروتينيات ) وهذه الاخيرة اعقد المركبات العضوية اطلاقاً . 


ح - النشاط اولي : 


١‏ ل الاستقلاب : ليست الادة الحية سأكنة بل متبدلة باستمرار ويم هذا 
التبدل بتناول المواد النذائية منالحيط الخارجي ونحويلبا ثم التخلصس من 
الفضّلات وتطلق كلمة الاستقلاب للدلالة على موع هذه العمليات الثلاث 2 فا 
كان منها في سبيل بناء المادة الحبة سمي بالتمثل او تطور الترصكيب وما كان في 
سبيل هدم اللمادة سمي بتضاد التمثل او تطور التقويض . ويتطلب التشل 


لس جع سم 


وتضاد التمثل قدرة حصل عليها الكائن الحي من الاغذية بتبدبلتر كيبا ؛ ويتمذلك 
الاحكددة غالاً وهذا ماندميه التنفس , لذا كانت كل الكائنات الحية تتنفس 
( تأخذ الاوكسجين لا'حداث الا كسدة و'طرحثاني اكيدالكرنوث الناتج عن 
ذلك ) . 

؟ - التمو : قلنا أن المادة الحية متبدلة متطورة تقوم بالتمثل م بتضاد ااتمثل فاذا 
كان هناك توازث بين هاتين العمليتين ا-تفظت المادة الحية بشكلرا و<حمبا فلا تنموء الا 
انه اذا اختل التوازك _زيادة تضاد التمثل مالت المادة الية الى الالف أما اذا كان اختلال 
التوازك يزيادة التمثل فان المادة الية تنمو . ويكوك عو الكائناتالحية وفقطريبقة معينة. 
فكل كائن حي يتبع سلفه ف بوه . 


ع - التكائر 


يمتبر التكائر من الصفات الرئيسية للكائنات الحبة فالجادات لانتكاثر مطلقاً . 
والتكاثر عملية معقدة تؤدي الى نشوء كائن حي يشابه سلفه الذي نشأ منه الى حد كبير ؛ 
والواقم انه لانوجد طريقة بسيطة للتكائر ‏ ولكن أبسط ااطرق هو ما كان بواسطة 
الانقسام الخلوي وهذا ماحدث غالبا في الكائنات ا1ية البسيطة ار كيب كالحيوانات 
والنبانات وحيدة الحلية » أما في الاحياء الاخرى فينم التكاثر بطرقأ كثر تعقيد أسنتطرق 
اليها فما بمد . 

الاستثار:والتكيف : 


كل مادة حية جيب على التننيه الوارد الها من خار <با « وتتضاءل هذه الصفة ف 
النبانات ولكنبا لاتنمدم . هذه الخاسة هي الاساس في قدرة الكائن 
المي على التلاؤم مع الببئة الي بيش فيبا الكائن المي أما أن يتلاءم 


ويتكيف مع حيطه أو يموت وكلنا يمل كيف تتغير صفات التبات عندما برتفع من السبل 
المى المبال وكيب تاف صفات الحيوانات الي تعيش ف الماء عن الحيوانات أي ميش 
في اابر . 


وستدرس فم بلي أم صفات الكائنات الحية هذه وهي صفة التكار . 


انار 


ان القدرة على انتاج كائنات <ية جديدة هي من الصفات الاساسية في الووانات 
واانبانات . وقد استطاع علماء الحياة الاقدمون فهم كيفية التكاثر في الحروانات الراقية 
أما بالنسبة للكائنات المية الاخرى فقد ساد الاعتقاد قروناً طويلة بأن بض أشكال الحياة 
ممكن أن تنشأ من مواد غير حية وذلك بالتكائر المفوي فاءنقد أن الأديدان تنشأ منالطين 
وأن الذياب ينشأ من اللحوم المتفسخة , وقد بدأ منذ زمن فرانشكوريدي بنذ هذه 
الاعتقادات الخحاطئة , اذ ممكن هذا المالم أن ببين في عام م55١‏ أن الذباب لاينثك-أ 
من اللحوم الا اذا تركت عليها ذابة حية بمض الببوض. ومع ذلك فقد بقي الاعتقادسائداً 
حتى منتصف القرث الماضي بن الجراثم والمضويات الجهرية الاخرى تنشأ بصورة عفوية . 
وفي سنة 1841 تمكن لوبس باستور من نفي وجود التكار العفوي وذلك بتعقيمه للمزارع 
وحفظبا بيدة عن التلويث بالحرائيم أو ببوغبا » وقد بقيت هذه الازارع المعقمة والحفوظة 
مدة طويلة بدوث أن تظبر فيا كائنات حية . 


يسمى الةكائر لا حنسياً عندما بم بواسطة فرد واحد ليس له حماز نكاثر خاص 5 
وتشاهد مثل هس ذه الطريقة في التكار في كثير من النبانات والحيوانات في الدنيا . 
فوحيدات الخلية كالبراميسيوم تتسكار بالانشطار المزدوج حيث ينقسم الفرد الى نصفين 
متساوبين عادة فتنقسم النواة اولا ثم الحيولى الحلوية » ويم كل نصف بمد ذلك موه 
حتى يشكل فرد] كاملا . وقد تحدث عدة انشطارات متواقتة فتؤاف عحموعبا حادثة 
التبوغ او التبرز تلك الحادثة المصادفة في الميوانات البوغية كمامل البرداء . فالنواة 
هنا تنقدم عدة انقساماتمنتا اية ثم تتوزع الميولىالحاوية حول كل من النوىالينات فتكون 
كل نواة فردا سديداً . 


اما التبرعم فهو طريقة للتكائر ينشأ فيها الفرد الحديد من برزة صغيرة او برعم يظبر 
على الحبوان البالغ » ويم هذا البرعم موه ليشكل فردا نام يشبه الفرد الاصلي 
حجما وشكلا . 

النكائر الجنسي : 

يتسكائر ممظم الحيوانات والنبانات هذه الطريقة التي يتكون الفرد الحديد 
فها من خلايا جنية تنشأ من ابن . ويم ذلك بإحاد خليتين -نسيتين من 
نوعين ممتلفين ( مذحكرة ومؤئة ) ونشاهد في النباءات وحيدة الحلية طرق تكائر 
كشبه الطريقة الجنسية في الميوانات المليا . ش 

فنى الحيوانات المدبة يتحد فردان متشاهان ظاهرا ويتبادلان بعض 
المواد النووية ثم ينفسلان ليحدث في كل منها انشطار ثنانلي . وحكذلك في 
الحيوانات البوغية تتكون في احدى مراءل الحياة افراد #تلفة ( الاعراس 


الصغيرة والاعراس الكبيرة ) » ثم يتحد كل فرد مع قرينه المقابل ليكو نان فردا جديدا 
يم دورة حاة الحيوان . 


اما في الحيوانات كثيرة الخلايا فالجنس هو مخوع الصفات الوظيفية والبنيوية التي عيز 
الذكر عن الانثى ويمطي كل من الهنسين خلايا جنسية منفصلة . فالخلايا التي يمطيها 
الذكر صغيرة تعرف بالنطفة والخلايا التي تمطنها الانثى اكبر جما وتمرف «البييضة . 
وقد #تلف الهنسان عن بمضها بالشكل المارجي او الداخلي كا قد يكون الاختلاف وظيفيا 
ونفسياً هذا عدا الاختلاف الضروريي في بنية اجبزة النكاثر في كل منبا . 


تتكون الخلايا الحنسية في اعضاء غدية تسمى المناسل فتتكول النطفة في الخصية ينما 
تتحكون الببيضة في المبيض وتعتبر المناسل هذه الاءعضاء الحنسية الاواية وتلحق مهذه 
الاعضاء اجزاء اخرى ضر ورية لاعام عملية التكاثر قد تكوث مفردة أو مزدوجةاو 
متعددة وذلك بحسب نوع الحيوان. 


واذا وجد جباز التناسل المذكر مع جباز التناسل المؤنث في حيوان واحد سمي 
الحيوان وحيد الجنس كني الديدان الممطحة وديدان الارض . اما اذا كان كل مرن 
المبازين منفصلا عن الآخر في فرد مستقل سمي الحبوان ثنائي الحنس وكل الحيوانات 
الفقارية و بعض عدعات الفقار من هذا النوع ؛ ولطلق صفة الحنث على الحيوانات و<يدة 
الحنس وعلى الحيوانات التي يصادف فبها جباز التناسل في فرد واحد بصورة شاذة . 


ذأى: 
صراز النطار في لرسان 
اجراء تشردح خصية خروف علدا اثناء الدرس 


تختلف أحبزة التكاثر من حيوان الى آخر ولكنها تتصف حميمها بصفات اساسية 
متشاهة وسندرس كثال عليها أجبزة التتكائر في الانسان . 

: الماسل المذ كرة او الخصيتان‎ ١ 

الحصيتان حسمان هتناظران بِضيان تقيس أبمادهما ؛ > ه52 ماسم ونزن 
الحصية الواحدة أربمة عدر غراما . نتدلى الخصيتان في كيس الصفن معاقتين «واسطة 
الحمل المنوي ء ولكل منها ثلاث ف . تنش الاحافة الاولى من الصفاق ااباريطون 
ينا تكو الثانية ايفية والثالثة وعائية تنتثشر الى داخل الخصية . وتتألف الخصية من 
قصيصات محتوي كل فصيص منبا على أنابيب دقيقة ملتفة تعد اثنين أو ثلاثة وتبدأ بنباية 
عوراء » وفي هذه الانابيب تتشكل اانطف ااتي تتأف هن رأس بضي هو النواة وذنب 
طويل يؤمن لانطفة حر كتها وتوجد بن هذه ألاناييب الأقيقة بعض الخلايا البشسرية المظبر 
الليي تؤلف مايمرف بالنسيج الخلالي . 


وجدر بنا أن نذكر هنا أن الخصيتين مملتئان قسمياً بالل المنوي 


سداية لدم 


وأنها تتذلفاث بكيس -<لري يسمى الصفن ووظفته وقاية الأصيتين وذلك بأن يسممم الما 
بالائزلاق داخله لتجنب الضغط الواقم عليها أثناء الإلوس أو الوضعيات اازعجة . ومختاف 
منظر هذا الكيس باتلاف صحة األشخص وسنه وحرارته » فبو عادة متقاص متحمد 
يدفم بالخصيتين نحو المانة أما في حالة المرض فيبدو مسترخيا أملد) . 
الاعضاء المذ كر :الملحقة : 


هي أعضاء ضرورية لتقل النطف الى جوار الببيفات ااتي تحكرن عادة 


شكل ١(‏ )الاعضاءالمذكرةالملحقة (مقطم طولي) 
١‏ الثانة ؟_الانابيب س ‏ مجحرىالاحللل ؛-الحااب و الحويصل + -ا ب لالمنوي 
٠‏ - محفظةاموثة م -الحيوبالموثيةه _الندةالبصليةالا-ليلية ٠١‏ الصفن١١‏ القناةالدافقة 


بو ام 


داخل حوض الانثى . وكشتمل على الاوعيه التناقلة والحويصلات المنوية واموثة 
والقضيب . فالاناييب الدقيقة المتفة او الانابيب المنوية تتحد مم بعضبا لتكون 
انايب اوسع تعد نحواً من عشر ين انوت يطلق علمها اسم الاوعية الناقلة . لانما 
تنقل النطف الى خارج الخصية . ثم تتحد هذه الاوعية فتؤلف انبوبا طويلا ملتفاً 
' يسمى البريخ يستقر على القطب العلوي من الخصية . ويلمب البربخ دور خزان 
لانطف بسبب طوله الذي يقرب من ستة اءتار و ينبي البريخ بأنوب ذي حدراكث 
عضلية خينة يسمى القناة الدافقة نكل سيرها عبر القناة الممينية لتصب في مجرى الاحليل 
في اقسامه الا رلى المواورة للموثة 7 ولتفرع منها قل مصببها ع الاحليل قنية صغيرة تصل 
القناة الذافقة حو يصل عضلي عشاني يلعب دور زان للنطف ايضاً يسمى المويصل المنوي 
يستقر خلف الثانة . 

الموثة هي عضو غدي عضلي يحجم أمرة الكستناء حيط بالقيم الاول مرن 
الاحليل ويفرز سائلا آحيا كثيفاً بدعى المي تلط مع النطف ليشكل ما يسمي 
بالسائل المنوي . 


وظائف اخصة : 


تلمب الخصية دور] مضاعفاً فبي غدة ذات نوءين من الافراز : الاول خارجي ويقوم 
على تكوين النطف في الأنابيب المنوية وافراغما الى القنوات »© وااثاتي داخلي يقوم على 
افراز حائة خاصة اطلق عليها نسبة لمصدرها اسم التستوسترون وهي مادة نحدث التطور 
الحنسي في الذكر . والخلايا امفرزة لهذه الحاثة هي خلايا النسيج اظلالي المستقرة 
بين الا'ايبب المنوبة . 


تأثير الغدة النخاهية على الخصية : 
الاحظ عند دراسة وظائف المناسل بأن هذه الئدة لاتحم بحرية في عمابا 


ومسيرها للاسباب التالية : لاثتطور مناسل الحيوانات الني استؤصلت غدتها النخامية بل 
تضمر وينعدم نضج النطف والبييضات . وبالمحكس فان اعطاء خلاصات الفص الامامي 
للنخامة الى اليو انات غير البالفة يسرع نضجبا الي ويستنتج من هذا ان المناسل تقم 
حت سبطرة مادة او مواد تفرزها خلايا اأخدة النخامية . وقد تين بنتيحة اللملاحظطات 
السر برءة والاعمال الخيرية ان هناك حائتين منشطتين للمناسل تفر زهما خلايا الفص الاماعي 
للغدة النخامية وها : 

١‏ حاثة نفج الاعراس : وعي التي رض التندلات الخلاوية الضرورية لتحمل 
الاعراس ناضجة وصالخة للالقاح . ونتنبه الحصيتان والمبيضان بنفس الحاثة ااتي اما ان 
يكوث لها تأثير مذكر أو مؤنث . 

؟ ‏ الحائة الملوتة : رهي حاثةخاسة بالاناث تبدأ بتشكيل اسم الاصفر بعد الاباضة 
( خروج البيضة من المبيض ) وتدفم الى افراز حاثة اخرى تسمى البر و جسترو ل سنتمرض 
لدراسة الجسم الاصفر وحاثته عند دراسة جباز ااتناسل عند الانثى ) . فالبلوغ اذن في 
كل من الحنسين تعلق ببدء تكون الحاثات المنسية في النخامة ؛ وتت.تع هذه الحانات 
بتأثير مزدوج : تأثير بنيوي يتجلى بنضج فيالاعراس ونمو الاعضاء التناسلية الملحقة وتأئير 
نفسي عاطني » وجه سلوك الفرد في احد الاتجاهين الحنسيين : 


الحاثات المذ كرة : 


هي مواد كيميائية ( طبيعيه او تر كيبية ) قادرة بعد حقنها للى احداث 
التطور الجني واظبار الصفات اطندية الشانوية 20 في الذكور غير البالنة او 


)١(‏ يقصد بالصفات الحنسية الثانوية في كل من الجنسين السيزات التي يكتسها الفرد 
بعد الباوغ وااتي تتأثر باستئصال المناسل , اذ لضْمر بمد هذا الاستئصال الاعضاء الملحقسة 
وتيب الصفات الظاهرية التي بميز الحنسين عن بمضها اما الصفات الحنسية الاواية فيقتصد 
مها تكوث المناسل . 

لذ © كك 


الخصية . ويعتبر التستوسترون اع حاثة فيها اذ محدث تأثيرات مختلفة حجملبا فما بلي : 

7 - نمو الاعضاء المذكرة الملحقة اأتي اكينا على ذ كرها وهي القضيبو'لموثة والقناة 
الذافقة والحويصلات المنوية والصفن . 

ب - تطور الصفات الحنسية الثانوية في الذكر البدنية منها والنفسية . 

الصفات المدنية : نفص سءة الحوض الذي يطبر بجلاء عند مقارنته محوض الانثى؛ 
خشونة الصوت ؛ ثم التوزع الخاص للاشعار واأغدد الدهنية والمدخرات الدسمةنحتاللد. 

الصفات النفسية : هي الي يعبر عنها بأنها سلوك لمذكر الذي مر الفرد الأحكر 
عن الانثى . 

ج - التأثيرات الاستقلاية : وهي زيادة النمو وازديادطولالءظم قبل تكلس غضاريف 
الانسال وكذلك زيادة مو العصلات ووزن الحم . غير ان بقبة الئدد الاخري تشترك 
على الاغلب في احداث هذه التأثيرات . 

التستوسترون : 

هو الحاثة الخاصة التي تفرزها الخلايا الخلالية في اللحصية وهو المسؤول في الشخص 
الطبيمي عن التأثيرات التي اتينا على ذكرها وتسيطر حاثات الفدة النخامية على افرازه 
اذ لاشك ان هناك تأثئيرات متبادلة بينه وبين هذه الحاثات . يفرغ التستوسترون مع البول 
بشكل مس كبات ضعيفة التأثير . 

ثانياً : المناسل المؤنئة او المسضان : 

البيضان ججمان مزدوجان يقم كل منها مجانب الرحم نحت اأنفير ( اي القناة 


الناقلة لابيورض ) ووراء الرياط المريض الذي يثبت الرحم ولنطي كل مبيض 
طرقة من الللايا المكبة تعمرف بالظوارة النتشة التي يرتد الييا منشأ 


البييضات ويكون المبيض بعد الولادة مشو محوبصلات صنيرة مغتلفة المجم تجوز 


شكل (؟) المبيض ( مقط طولي ) 
١لالظبارة‏ المنتشة *«-الببيضة م« الخلايا الحراية  »‏ وناء دءوي م حر يب ابتدا لي 
65 ال موف الجرابي وفيه الائل الحراني با ريب صغفير 


عددها الخسين الفا ويطلق عليها اسم الحر بيات المبيضية . 

ينمو بعض هذه الجريبات ثم ينفجر وبإنفجاره تتحرر الببيضات الناضجة تسمى 
الحادئة هذه الالإضة » وه تتكرر بصورة متلاحقة بفاصلة قرب منار بمةاسا بيع .ولاننمو 
الحرببات حميمها دفمة واحدة بل ينمو جريب واحد او جريبان في الشهر . 

بدأ اولى حوادث الابإضة منذ زمن اابلوغ وتستمر -تى اواخر المقد الرابعتقريباً ٠‏ 
فبيلغ بذلك عدد الحريبات التي انفجرت نحو من خممانه جريب ء اما العدد الكبير الباقي 
في الحر ببات الذي كان مو جودا في المبيضمنذالولادةفانه يمانيتالذا حؤ وليأ و تكوذا لمريبات 
في المبيض قريبة من السطح الخارحي في منطقة تعرف بقشرة المبيض ٠‏ ويتألفالحريب في 
البدء من ااببيضة تحيط بها طبقات من الحلابا المرا بية وتناف ابيع طبقتالمن لكلا (الباطنة 
منها خاوية وعائية والظاهرة ليفية ) . وعند بدء |انمو يحتفر الجريب بجوف هالىء بسائل 


حرالي لابليث أن يتاه حتى تحدث الااضة فينطلق دافماً معه البييضة الناضحة . 

و بعد انطلاق الببيضة يستمر الحريب في نموه مكوناً حسما غدياً مصفر] هو الجسم 
الاصفر » الذي يضمحل سريعا اذا لم حدث الالقاح بِيها يستمر عمله عدة شهور اذا تلقحت 
الببيضة . 

تحرر الجريبات المنفجرة حاثة تسمى الاسترادبول يما يفرز الهم الاصفر حائة 
أخرى تماكسبها في اتأثير :.مى البرو <سترون وتسيطر ااغدة النخامية بنشاطها الدوري 
على كل من المائتين . 

الاعضاء المؤنئة الملحقة : 


ي أعضاء تقوم باستق.ال البيضة ثم نقلبا الى الرحم ”ا لقوم باستقمال النطف التي يفرغرا 
التضشيب وحمل دراسة هذه الاعضاء فم بلي : 


شكل (م) الاعضاء المؤنثة الملحقة ( مقطع طولي ) 
١-المبيض‏ و تبدوفيها لحر يبا تمع جما صفر؟ سقف الر حم م- جوف الرحمغ - فوهةاارحم 
ه-السيوان + النفيرب الرباطالمدورم-_حدار الرحمة_الهبل 


 طهاس‎ 


7 النفيران الرحمان : 


وقد سما ايض نفيرا فالاوب » وهما انبو بان عضْليان يلغ طول كل منها نحوأ من عثمرة 
سنتمترات وظيفتها نقل الببيضة من امبيض الى جوف الرحم . تتصل احدى بها بتيالنفير 
بالرحم عند الزاوية الملوية الوحشية اما الئهابة الاخرى وتدعى الصيوان فهي قريبة جد 
من سطح المبيض ولا زوائد كثيرة حتذب بحر كنبا البييضة بعد انطلاقها من الهريب. 
الجويف الحرضي بين المثانة والمستقم ينفتح عليها النفيران في مبايتيها الملويتين بننا تتتصل 
نهايتها السفلى بالمهبل . اما الحدران فبي غليظة جد لان الرحم عضلة قوية تستطيع اثناء 
تقلصها قذف الزين . وحدث اقاح الببيضة عادة في الثلثين الو-شيين من النفير وقد بحدث 
احياناً في الر حم . وللرحم تقلصات منتظمة تتبع نظما خاس] عضلي المنشأ ولكنه مخضسع 
أسيطرة الحاثاث والهباز المصي . 


ج - المهمل : 

هو قناة عضلية تصل بين الوسط الخارجي وعنق الر<م تحوز طولحا سبءة سنتمترات 
ويبطنها نسبج رصني ظباري . ويسد مدخل الهبل سد قسميا غشاء رقيق هلالي في الثالب 
أندعى غشاء البكارة مزق بسهولة اثناء المقارنة الحنسية الاولى . ويعتير الميبل الممرالطبيعي 
للحنين اثناء الولادة . ولاءد ان نشير هنا الى ان يحرى الول في الانثئى مستقل عنالجرى 
التناسلي مخلاف الخالة في الذ كور فهو ينفتح بفوهة خاسة تقع في أعلى فوهة المبل . 

الحاثات المممضة : 


يعتبر للحائات المبيضية نوعات : يضم الاول المواد الاستروجينية والتي 


ذكرنا منها الاستراددول ويضم أأثاني اأبروجستروث ومشتقانه . ويءعمل هذاث النوعاك من 
الحائات بصورة متناسقة على الرغم من تمأ كسها بالتأثير » وقد امكنفي الوق تال حاضر صنع 
الكثير منها بطريقة الثر كيب . 


1 المواد الاستروحامة : 


هي المواد التي تفرزها خلايا الحريب المبيضي والني تو.جد بكثرة في السائل الحرابي . 
وقد اا كتشفت منها ثلاث حاانات هي الاستراد يول عالاسترون والاستريول وتمتاز الحاثة 
الاولى بشدة التأثير وتممل هذه الحانات في عضلة الرحم فمزيد مقؤينها وكسبب فيها تقلصات 
متنكررة قليلة السمة اما في الرحم الحاملة فبي تزيد في حسس المضلة ال رحمية نحو حاثةخاصة 
( حاثة الوضم ) لفرزها خلايا الفص الحاني للنخامة . 


ب - البرو جسترون : 


هو حانة تفرزها خلايا الم الاصفر ووظيفتها مهبيئة غشاء الر -والخاطي لقبول البيضة 
الملقحة وتمشيشها فيه . فاذا حدث الالقاح استمر السم الاصفر في افراز هذه الحاثة 
فيتكون نتيجة أذلك عضو جديد يستقر في جدار الر<حم يسمى المشيمة وظيفته تلبت 
المدين في الرحم و تأمين الائصال بين جباز الدوران في الام وجباز الاوران في الحنين م 
يقوم بإفراز البرو جسترون خلال الاسبر الاخيرة من الخل بمد نوقف الحسم الاصفر 
واضحلاله ومن ااضروري ان نمود فنؤ كد هنا تناسق الهرمونات المبيضية في عملبااذ ليبا 
تتوقف جميع الوظائف المنسية من اباضة وطمث وحمل ووضم وارضاع . 


الما . 
بمد حدوث الاباإضة وانطلاق البيضة يبدأ الم الاسفر عملة عحدثا تبدلات في 


يل (5) الملوم الطبيمية(») 


غشاء الرحم الخاطي تتحلى بتمدد غدده وانتفاخه وامتلائه بالدم . وتمتبر هذه التبدلات 
بيدا لتعشيش البيضة الملقحة او بالاحرى بيدا احمل . فاذا لم حدث لالقاح ضمر الجسم 
الاصفر وتراحع وانقطم افراز البرو ج-تروك . وتنهدم نتيجة لذلك جميع التبدلات السابقة 
في غشاء الر<م الخاطي وتطرح خارجا بشكل فضلات واف مع الدم الآني من الاوعية 
ليملا" النشاء الخاطي المنتفيخ مايسمى بدم الطمث او الميض » وهو دم يتصف بعدم مخثره 
وباختلاف عزارته من امرأة الى احرى اذ يستمر النزف الطمثي مدة تتراوح بينغ_مايام. 


الدورة الطمثية 

ىٍ المدة الفاصلة بين بدء تزفين طمثشيين متتاليين في امرأة طييصة غير حامل لا بزيد عادة 
عن ار بعة اسابيع . ويبدأ الطمث عند الباوغ ويستمر حتى سن اليأس اي من السنة الثالثة 
عشرة من العمر حي السة الخامسة والار مين على وحه التقريب 5 

تحدث في المرأة البالفة اثناء الدورة الطمثية تقلصات رحمية عفوية تتبع نظام خاصاً 
مختلف حسب مرا حل الدورة ليما تبقى الرحم ساكنة في المرأة التي استؤصل مبيضاها . 
وتمتبر الآلام السابقة للطءث التي تستقر غالبا في الظور نتيجة لازدياد التقلسات الرحمية 
إسداب افراز الاستراددول وهي /زداد شدة بتأثير العوامل النفسية وتحخفف حدا باعطاء 


البروجسترون . 

وظائف المسض : 

للسبيض كا في الحصية نوعان من الافراز : الاول خارجي يقوم على تكو بن الببيضات 
ثم 'باضنها ناضجة قابلة للالفاح والثاني داخلي يقوم على افراز خاثتين اتينا على ذ كر هاتحدثان 


وتنظان التعطور المي في الاناث . 


تكون اغلايا التناسلية او الاعراس : 


تتكائر الخلايا التناسلية الاولى الموحردة في المناسل اتقسامهبا انقساماً مسنفاً 
يشبه مايقع في خلايا الحم الاخرى » فتنقسم ااصيغيات انقساما طواياً ينصفبا مماء ويؤمن 
لكل خلية بنت صبفيات مشابهة لصبنيات الخلية الام ومساوية لحا بامدد ( اي المدد 
المضاعف ؟ ن ) وينحدر أحد أفراد كل زوج من هذه الصيفيات من الاب , بِيما بنحدر 
الفرد الآخر من الام . وعند اقتراب النضج الحنسي يسرم تكاثر الحلايا التناسليةالمذ كورة 
التي تسمى في هذه المرحلة المنسليات المنوية ( الخلايا المنوية الابتدائية ) في الذكور أو 
المنسليات الببيضية ( الخلايا الببيضية الابتدائية ) في الاناث , ثم قطرأ على هذه الللايا قبل 
ان تصبح قابلة للالقاح عدة تبدلات هامة تير الانقسام المنصف في طليمتبا . وتختلف 
الاعىاس الذ كرية عن الاعراس الانثوية بالشكل والحجم والوظفة » ولكن التبدلات 
النددية التي تطرأ على المنسليات والتي تؤدي الى تكون الاعراس تتشابه في كلا 


الجنسين . 
الانقسام المنصف : 


يسبر هذا الانقسام في ا ْحقيقة انقسامان متناايان بدون فترة فاصلة » وهمايختلفا عن 
الانقسام الممتنف باميرين أساسيين . 

1- يكون عدد الصبغيات في الاعراس الناجة نصف المدد الاصليالمضاعف الموجود 
في المنسلية المنوية أو البيضية أو أية خلية اخرى من خلايا الجسم » كأ نالصبنياتالموجودة 
في نوى الاعراس تكو مفردة لا أزواجا وكل واحدة منبا عبارة عن فرد أنى من زوج 
صبني كان في النواة الاصلية . 

ب - أن كل زوج من الصيفيات الموجود في النواة الاساية يتوزع الى 


النوائ ين البنتين » فيذهب أحد افراده الى نواة بنثوالآخرالىالنواةالاخرى .وليست 

وهكذا عندما لتحد عروس ذكر مع عروس انثى اثناء الالقاح كمود الصبغءات في 
البيضة النائجة وفي خلايا الفرد المتكوث عنها الى العدد الاسلي المضاءف ( ؟ ن ) . 

ان الصدفة الني تلغب دور] هاما في توزيم الصبغيات في الانقسام المنصف وفي اجماع 
النطف مع الببيضات كفس لنا التنوع الحائل في سفات أفراد اليل الناتج » اذ تمتبر 
الصيثيات حوامل الصفات الارثية . 

تكون النطف : 

عندما ينضج الفرد الذكر جنسيا تبدأ المنسليات المنوية بالتكار بطريقة الاتقسام 
المعتنف ثم مر كل منها في فترة فضْج يزيد فبها حجمها فتسمى الخلية المنوية الاواية وفي 
الدور الاول من الانقسام المنصف الاول يظبر في النواة العددالصيغي المزدوج ( بن )60 
ويتوضم كل زوج من هله الصبغيات بصورة متوازية تقريا , لذا “عيث هذه الفلاهرة 
بالازدواج ٠‏ 1 

ثم يبدا كل صني بالانقسام طوايا الى صدغيين اثنين بمقبان متلاصقين فيصسح كل زوج 
من الصبغيات الاصلية أربمة صبغيات يطلق على هوعها اسم رباعية » ويتوقف اتقسام 
الصبغيات عند هذا الحد . وبعد ذلك شن الصبؤيات ولقصر في كل حلية منوية اولبة» ثم 
يتشكل مغزل تترتب عليه الرباعيات في مستو استوالي . 


)١١(‏ يصعب يبز الصبغيات في النواة التي ليست في دور الانقسام اذ تكوث متنائرة في 
المادة النووية , مما حدا بالبعض الى اعتبار الصبئي شريطأ مكونا من جزثئيات صبغية وقد 
أبدت الملاحظات الحديثة صحة هذا الافتراض الى حد كبير . 


س2 الهم سدم 


وفي الدور الثاتي تتفصل الربإعبات الادوية عن الرباعيات الامية انفصالاً خفيفاً يتاوه 
في الدور ااثااث اجاه احد أزواج كل رباعية هو أحد قطي الخحلية واتهاه الروج الثاني 
نحو القطب الآخر » ويلا<ظ أن توزع الصيئيات الى القطبين لايتبع قاعدة ما فالازواج 
التي انجهيت لى أحد |أقطبين هي أزواج خليطة : أبوية وامية . تسمى الملايا النحجة عن 


يكون لبيوض ( ا ككون ارنطيف 0 4) 
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شكل (ه) تكو النطف والبييضات ( شكل ترسيمي 
و؟ -المنسليات المنوية  #‏ الخلية المنوية الاولية 4 الخلية لشو الثانوية ه- النطيفة 
- النطفة بوم - المنسلياتاليبيضية به - اللي ةالببيضيةالاولية 1١٠‏ اغليةالببيضيةاثثانوية 
١‏ المكريةالتسطليةالاوال + ؟.التكريةاقطةاقانياس» البييضة ١6‏ الا لقاحوا نصبار النواتين 


هذا الانقسام الخلا المنوية الثانوية وتحوي نواها العدد () منالصبفيات اوالمدد (+» ن) 
من الصبفيات . 


1ج 


تلو هذه المراحل جميعها وبدول فترة راحة الانقسام المنصف الثاني ويبدأ بتشكيل منزل 
جديد في كل خلية منونة نانونة وتأخذ الصيفيات وضع استوائيا ثم بنفصلل كل صبغي عن 
قرينه متجبا نحو أحد القطبين ويتجه الصبيغي الآخر مو القطب الأقابل . وكتشكل بم-ذا 
خليتان جدددتان تسمى كل واحدة منبا النطفية . 

وهكذا تنتج عن كل خلية منوبة أواية أربمة نطيفات نحوي نواها المدد (ن) من 
الصبغيات . وكل صبغي منها عثل أحد الصبشين المتقابلين المتوازيين اللذين كانا في الملية 
المنوية الاولية » وهو اما أن يكون من الاب أو من الام . 

ولامف الامى عند هذا الحد » بل يطرأ على النطفية تطور شكلي بتجه بفقد كية 
كبيرة من الحيولى الطاوية و بتنكئف النواة وازدياد وامبا بإلالوان . وهكذا تكون النواة 
رأسا تناوه بقية من الحيولى اذاوة تنشكل وراءه قطمة متوسطة فيها جم م حسكزي أو 
حسمان وذنبا طويلا متحر كا وتصبح النطيفة بعد هذه التبدلات خلية تناسلية ناضجة 
الا بشكل نطف . 1 

تكون السضات : 

تتحول المنسلية الببيضية في المبيض الى خلية ييضية أولية بأن .زداد حجمهبا 
كثير] ويظبر المح فيها . أما الازدواج وككون الرباعيات واختزال عدد الصبفيات 
فيحدث كام كا في تكو النطف ويشذ عن ذلك نوضم المنزل الذي يكون 
هنا هامشياً . 

في الانقسام المنصف الاول يبقى كامل الميولى الخلوية تقريهيا حول 
احدى النواتين ليشحكل الخلية الببيضية الثانوية وتبقى النواة الاخرى 
ملاصقة لهذء الخلية بشكل كرية قطبية صفيرة . وحدث الام ننفسه في 


الانقسام المنصف الثاني اذ تشكل الحيولى الخلوية مع نواة واحدة الببيضة بِيا تكو النواة 
الاخرى كرءة قطبية 'ثانية . وتصبح |أبييضة هذه ناضجة للالفاح بعد تير طفيف جدافي 
موضم النواة وهكذا فان المنسليه الببيضية لاتنتج الا بيضة واحدة على الرغم من تشابه 
الانقسامات النووية في كل من الجنسين . ولابأس ان يذكر هنا ان الانقسام المنصف في 
بعض الانواع الحيوانية لاحدث الا بمد دخول النطفة الى الببيضة » اما في الانسان فن 
الراجم أن الانقسام المنصف الثاني محدث بعد التلقيح . 


شكل (5)الالقاح 
١د‏ خولالنطفةالىالبييضة + الاتقسامالمنصفالاول #و؛ ‏ طرحالكريةالقطبية 
الاولى ه-الانقسإمالمنصف الثاني + طرحالكر ب ةالقطبيةالثانية بت بدءاتصبارالنواة 
الانثوية معالنواة الك كرية .م- تشكلالبيضةالملقحة 


الالقاح . 


دعى انحاد نطفة مع سذة 'اضمحة بالالقاح » كا كعرف الللية النانئجة عن 
هذا الاحاد بالبيضة اللقحة . وهي خلية نحوي في نواتها المدد (35)هن 
الصبفيات . و تتحلى حادية الالقاح عظبربن : الاول فزيائي وهو دخول النطفة 


الى البييضة والثاني وظيفي يشمل التبدلات التي تطرأ على كل من الخليتين المنسيتين 
قبل امحادهما ِ 

ويكون الالقاح في بعض الحيوانات خار جيا فتجتمع النطف مع البيوض في ماء البحر 
مثلا » اما في الحبوانات الاخرى فيكون داخلياً ينم في الر <م او في الطرقالناقلة للاعراس 
الانثوية كا في الانسان. 
كيمياوي ثم تلتصق بها بفضل تفاهل بحدث بين مادة خاصة تفرزها البييضة كسمىالخصبين 
وبين مادة اخرى تفرزها النطفة وتسمى ضد الخصبين » ويشبه هذا التفاعل بكيفيتهالتفاعل 
الذي حدث بين الاضداد ومكونات الضد التي تفرزها الحراثم » اذ ترتص نطف حيوان 
اذا وضعت في ماء كانت فيه بييضات حيوان من نفس النوع . ويفسر تفاعل الخصبين 
المذ كور نوعية الالقاح الى حد كبير . 

ويتشكل في «عض من اأواع البيوضء أثر الفاحبا , غشاء خاص يفصل هيو لى | ابيضة 
عن غلافها »وهو ظاهرة من ظراعى الالقاح لذا يعرف بغشاء الالقاح 3 

وبرى الكثيرون في غشاء الالقاح المذكور مانم آ ليا يفسر عدم تعدد النطف التي 
تدخل البييضة ء الا ان عدم تكونه في جميع اليوض يني مثل هذا التفسير وريما كارت 
تغير الصفات الفيزيائية الكيميائية في هيولى البيضة الملقحة هو السبب في عدمقبول الببيضة 
اكثر من نطفة واحدة . 

وتبدو في البيضة اثر القاحها تبدلات ندل على نشاط طرأ علها سبب دخول النطفة 
وماتكون غشاء الالقاح الا احدمظاهر هذا النشاط . 


السوض : 


تعتبر البيضة الملحقة خلية فادرة على بدء مخلق كائن جديد اذا توفرت لها 


ع؟ سب 


اشروط الحيوية الضرورية » لذا فبي تشتمل على جميع المواد النذائية اللازمة لاثمو في 
مراحله الاولى. 

تتثلف معظم البيوض بثاف خامة بها » فيحيط بالبيفة غشاء مؤلف من الخحسلاالا 
الحرابية بسمى السلى » وقد يبقى مفردا كا في ئيضة 'لانسان وقد يتضاءف بثلف اخرى 
قد لكون كلسية كا في وض الاجاج . 

تعين الجنس : 

أوحظ عند دراسة الصييات أن الخلايا الحسمية والخلايا التناسلية الاولية تحوي زوحاً 
من صبغيات غير مماثلة اطلق عليها اسم الصيغيات الماخالفة . بِينا 'طلق اسم الصبفيات 
الممائلة على بقية الازواج الصبغية وقد اسند علماء الحباة الى الصبفيات المتخالفة دور 
كبيرا في نقل بمض الصفات الارثية الخاسة وفي تمين الهنس نفسه » ثم جاءت التج-ارب 
والملاحظات الحوية مؤيدة لهذه الفرضية ٠‏ 
الا كبر حجماً منها الصبفي ( س ) با سمي الآخر الصبغي ( ع ) » وقد يثيبهذا الاأخير 
في بعض الانواع الحيوانية . وقد وجد ان خلايا الانات تتمتع يزوج من الصبئيات ىن ) 
وهكذا أصبح بالامكان أن رمن للا"ناث بالصيئة ( س . س ) . أما خلايا الانسان بإستئناء 
أعر اسه فتحوي مانية وأربعين صبنياً زوج من الصبفيات المتخالفة وثلائة وعشر ولدزوجاً 
من الصبغيات المياثلة . وفي أثناء الانفسام المنصف ونضج الخلايا |اتناسلية يفترق الصبفيان 
المتخالفان عن بمضها كبقية الصبغيات . فالاعراس الناحة اذن اما أن تحوي السبغي (س) 
أو أن نحوي الصبغي ( ع ) وذلك الاضافة لى ثلامة وعشر ان صبئياً اثلا . فاذا استعملنا 
الحرف ( م ) الدلالة على هذه الصصغيات الماثلة أمكنا أن مثل احتالات الااقاح بين 
الاعراس الختلفة بالشكل التالي : 


لاه د 


سيغة الابون الاعراس صيئة الفرد النائج وجنسه 


صينةالذ كر (عم-[سع) (مإ-س) (؟م ل سع) ذكر 
(مكام) 
صينةالأنثى («م-إلسس) (مإس) (9م ل سس)انثى 
(ملس) 
فالحنس اذك يتعين بنوع النطفة التي ستلقح البييضة ء ويفسر التساوى المدي 
لنوعي النطف المتشحكلة التساوي التقربي امدد الذكور وعدد الاناث في أي 
فوع حيواني . 
ومختلف الانواع الهيوانية من حيث الصبفيات المتخالفة »في بعضبا ينعدم وجود 
الصبغي ( ع ) فتنقص صيئة الفرد المذكر صبميا واحد] عن صيفة الفرد المؤنث © وفي 
بمعها الآخر تنمكس الآية فيكون وجود السبغي م صفة مميزة نللايا الاناث . 
لقد سيطرت قبل اكتشاف الصمغيات المتخاافة نظريات عديدة حاوات أرف تفسر 
نين الحنس بتأثيرات خارجية أو بإمكانيات خاصة داخل هيولى الاعراس ء الا أنها لم 
تستطع جميمها تفسير بعض الظواهر الورائية الني تتملق بالجنس تفسير مقبولاً كنظرية 
الصبغيات المتخالفة . وعلى الرغم من ذلك فقد بقيت هناك بعض الامور الشاذة في تين 
الجنس اذ شوهد في بمض من ذباب الفواكه والنحل ازدواج جشي فتبدي بمض أجزاء 
الجسم خصائص مذكرة يبنا تبدي الاجزاء الاخرى خصائص مؤثة » كاشوهد فيبمض 
الحيوانات الفقارية تبدل في الحنس » فالحيوان الذي كان في يدء حيانهانثى ينقلبذ كر ا. 


التخلتى : 


تعتبر البيضه نقطة الانطلاق في تكوت الك نالجديد : اذ تطرأ علييا 


ل لك 


انقسامات معتنفة متنالية تنشأ عنها خلايا كثيرة المدد » ثم تنميز هذه الللايا الى نسج 
مختلفة تكون بمجموعرا اعضاء النين وبصمب ف الانسان تتبع مراحل التطور الحنني 
لأن الجنين يتم موه داخل الرحم ولا يولد الا ناما » ولذلك سنتعرض فما بلي الى دراسة 
هذه المراحل في الضفدع ثم نبين بمض الامور التي .زر النطور في الطيور 
والثدييات . 

التقسم : تبدأ البيضة أثر القاحهبا الانقسام اتقساماً ممتنفاً يؤدي الى تكرن 


خيرات ارم ركيت 


شكل ((؛7) 
١‏ الفثاء الشفيفب  #‏ الكرية القطبية الثانية سم الجوف الحذيمي 


ع الم يالابتدائي ه المحم 


# للا 


خليتين ثم لاتلبث هاتان الحليتان ان تنقسما سورهما وهكذا . وتؤدي عملية التقسم هذه 
توزع مادة البيضة الاساسية على عدد متزايد من 'لحلايا الصغيرة التي كسمى الللايا المذعية 
والتي توي نواها عددا متساويا من الصينيات . 

الجذيعة : تترتب الخلانا اثناء استمرار التقم بشكل كرة يوفة اطلق علها اسم 
الحذيعة » يظبر فها جوف يسمى الحوف الحذيمي . وتختلف اللايا التي تؤلف الحذيصة 
اختلافاً يبنا من حيث الحجم والوظيفة » فخلايا القطب الماوي او القطب الحيواني الصيرة 
عتمة قليلة المح بينا تكون خلايا القطب السفلى او القطب المفذي كبيرة باهتة غنية بالحبيبات 
الحبة » وتبدو بين القطبين منطقة هامشية خلاياها متوسطة الحجم . 

المعيدة : تلي التقسم حادثة معقدة وهي تكون الميدة » اذ تبدأ منطقة القطب المنذي 
والمنطقة الحامشية بالا مخاص ندر حياً الى داخل الحوف الجذيمي ينا تأخذ خلايا القطب 
الحيواتي بالنمو مامأ م حدث عندما يضغط بشدة ومن 'ا<ية واحدة على كرة محوفة من 
المطاط » وبتتكون نتيجة اذلك كؤيس مضاعف الحد ران اطلق عليه اسم المعيدة » ويصغر 
حجم الحوف الحذيمي الى حد كبير سبت تكون الموف الآخر الناثىء 
عن الامخفاض السابق ولذلك يسمى المي الابتذاني كا لسمى فوهته الخارجية الفم 
الابتداني . 

وهكذا كصبح اميدة بعد اأنهاء تكونها مؤلفة من ثلاث طبقات خاوية . 

. طبقة ظاهرة مؤلفة من خلايا القطب الحيواتي وكسمى الوريقة الخارحية‎ ١ 

؟ - طبقة داخلية مؤلفة من خلايا القطب المنذي وتسمى الوريقة الداخلية . 

م طبقة متوسطة ننحدر عن خلابا المنطقة الحامشية ااقي تدخل بين الوريقتينفتؤلف 
مايسمى الوريقة الوسطى . 

وتمتبر هذه الوريقات المضنية الثلاث اصل النسج والاحشاء كليبا في الجنين 


التام » اذ تنشأ عن الوريقة المارجية لحف الل والجهاز العصي واعضاء الحواس ء ييا 
تنشأ عن الوريقة الداخلية اغشية المباز الحضمي وغدده . اما الوويقة اللتوسطة فهي تمعاي 
بتميزها نسح الاستناد والعضلات وصفاق اليطن ( الباريطوث ) وبعض الاجزاء الاخري . 

الجنين : ييتدىء بمد تنكوث المميدة نايز الحنين » فت_دو على الوريقات المضفية ااثلاثة 


وتئيرات اخرى مختلفة تؤدي جميعبا الى تكوين الاعضاء والاحبزة . 


يبدأ تخلق الحباز العصي من الناحية الظبرية لاوريقة الخارجية بإنثنائين بحصران فما 
ببنهها قطعة من هذه الورية-ة لانلبث ان تنغوص الى الاسفل فيتقارب الانأناءانث ويتصلان 
مشكلين انبوباً عصبياً نهايته الامامية واسعة يتشكل منبا الدماغ فما بعد . ويتوضم على 
جاني الانوب المصي في الزاوية الكائنة ببنه و بين الوريقة المارجية صف مخين من خلايا 
هذه الوريقة يكون القنازع المصبية الني تعطي الحذور الحسية للاعصاب الشوصكية اما 
الهذورا حركية فتنشأ فما بمد منالناحية ابطنية للحبل الشوكي . ويتألف الدماغالابتداني 
من ثلاثة <ويصلات تسمى المخ الآماعي والمتوسط والخلني » ويمعاي المخ الامامي تصني 
كرتي الدماغ والدماغ المتوسط بدا يسطي المخ الخلني الخبخ والبصلة السيسائية , اما المخ 
التوسط فيمطي عناصر الدماغ الاخرى . 

ويتشكل في كل من الانين على طرفي المخ الامامي ح<ويصل بصري مدور 
ثم يتكون في نقطة الماس يبنه وبين الوريقة الخارجية حويصل آخر «تكثف 
عدسي الشكل يعطي فما بعد الجسم البلوري في اامين . ويتنخمص السطح الخارجي 
للحويصل البصري فيصبح مقمرا همبيدا لتكوين الشبكية . وتنمو الوريقفة 


الداخلية الممي الابتداتي متجبة من الفم الابتداني الى الامام ثم تصبح مبطنة لاجباز 
الحضمي بكامله ونشأ في الامام في منطقة البلعوم ستة انوج خارجية ( ثلائة فيكل جانب ) 
تتلاقى مع عدد ممائل من رنوج داخلية تندأ في ناحية العنق » وتنصل هذه الرتوج لتكون 
الثقرق الفلصمية كا يظبر خلف البلموم رئج وحيد مفرد ييكوث البرعم الكبدي الذي 
يعطي الكبد والجاري الصفراوية . اما النهابة الرأسية والنباية الأنبية فتتشكل من ر نين 
داخليين من الوريقة المارحية يسمى الاول الرئج الفمي وسمى الثاني الرنج الذني او 
الشرج الابتداني , ثم ينفتح كل من الرنحين على الجرىالهضمي . وهكذايكو (الرتجالفمي 
العضوين ثم تعادى مع الور يقة الداحلية اأتي تبطن الحباز الحضمي . 

وببرز في منطمة البلموم رئج بطي ينمو الى الخلف بشكل فصين بؤ لفان منشأ الحنجرة 
واأقصات والرئتين » الا الهذه المر حلة من التطور لانبداً الا بعد اليصبح جنينالضفدم 
برقة وتبدأ خلايا الوريقة المتوسطة بالنمو متجبة من الشفة الظهرية للفمالابتداني نحو الامام 
بين الوريقة الظاهرة والوريقة الداخلية ثم يطرأ على الوريقة المتوسطة في الناحية الظبرية 
اثاناء يؤدي الى كوك <بل خاوي متين مي الملل الظبري ينو ضع بين الحبل المصي 
والقناة الحضمية فيلمب دور محور أستناد . ويشكل اليل الظبري ف اليرقة الفقراتوذلاك 
بمد ان تنضمالبه موعات اخري من خلابا الوريقة الوسطى ونكو هذه الفقرات غضروفية 
في باديء الامي ثم لصبح عظيية . 


اما بقية الوربقة الوسطى التي تقع الى جاني الحبل الظبري فهبي ثم نموها 
وسيرها بن الوريقتين الاخريتين ثم يتصل طرفاها على الحط المتوسط نحت القناة 


لتك )0 كك 


الحضمية وتتضاعف الى وريقتين تحدان بيئها <وفاً يسمى الموف العام ار الحوف اليطني . 
وتلتصق الوريقة الظاهرة مها بالوريقة الخارحجية مكونة الصفاقالحداريبيما تلتصق الوريقة 
الباطئة بالوريقة الداخلية مكونة الصفاق الحشوي . 

وتنقسم الوريقة المتوسطة في جانب الحبل الظبري الى قطم » وتتميز في القسم الظاهحري 
لكل قطمة طيقتان : ظاهرة وباطنة 5 فالطبقة الظاهرة منهبا نعطي ادمة الحلد يما تمطي 
الباطنة العضّلات الارادية . اما القسم المتبقي من القطمة يبدأ بكوين المباز البولي . 

تطرأ على جنين الضفدع بمد ذلك تطورات اخرى لامحال لذكرها هنا ؛ ثم مخرج 
هذا الحنين من غشائه الملاءي بشكل رقة لانلث اك تتحول الى ضفدمع بعد اك تتطور 
تطور أ شكليا . 


المشيمة والحمل السمري : 

يتشكل بين البيضة وبين جدار الرحم بعد مرحلة التمشيش » عضو جديد هام هو 
المشيمة وتتصل المشيمة مع الهنين بواسطة الحبل السري الذي يتألف من الاوعية الدموية 
وهي شريان ووريد ء ولكن العريان هنا ينقل دمأ وريدياً من الجنين الى الام بِدما ينقل 
الوريد دم شرلاناً ٠.‏ 4 

تقوم المشيمة بوظائف هامة تجملبا فا بلي : 


١‏ ل التغذية والتتفس : محمل دم الام الى المنين المواد الغذائيسة الضرورية 
والاو كسجين وذلك عن طريق المشيمة فالوريد السري . ثم تفرغ الفضلات وغازالكربون 
عن طريق الشريان السري الى دم الام . 

؟ ‏ الادخار : تلمب المشيمه دور الكيد في المنين فهي تدخر مولد السكر 
والدسم والحديد . 


ا كه 


© ل الوظيفة الفدية : تفرز المشيمة المرمونات الهنسية المنثة بنوعيها الاستروجينات 
والبروجتر.ن م تفرز هرمونا آخر يشبه بفمله الحرمون النخاعي الملوان . 


النسع الحيوائي 

تقامم العمل في كثيرة الحلايا 0 يقوم جم المتمورة بكافة وظائف الحاة 
كا تقوم بها سائر الحيو'نات الاخرى 
ابي تتكون الحسامها من خليةوا ٠دة.‏ 
اما في كثيرة الملايا فتتوزم الاعمال 
الفءزنولو-ية بين الملايا الختافة ااتي 
يتكون منها الحم فيقوم قسم منبا 2 
بالحركة دما يضءن لاخر هل ابن شكل (4 ) انقسام المتمورة 
ومختصئ'اث هخم الاغدية بدما يتفرع 
الملايا نيدل اشكالها بحسب الممل الذي تقوم به ويعتبر هذا الاختصاص رقياً فزبولوجياً 
ظاهر) . ويطلق على دوع الملايا التي تقوم موظيفة واحدة اسم النسيج . 

تركيب النسدج : بتشكل النسيج من خرعة من اللخلايا تقوم ,عمل حيوي 
واحد تمتخلابا مادة ضامة يدعى المادة الخلالية : ومختلف شكل | لحلايا النسيحية 
باختلاف انواعها ووظائفبا شنها ماهو مسطح ومنها الاسطواتي او المكمب او 


س2 تي ننس 


النجمي أو المازلي المستدق كا في الخلايا المكونة للمضلات الملس الخ . .. أما المادة 
الملالية فبي مادة تفرزها اللايا لتفترق ها كل خلية عن جارتم! » قوامها متناف 2 فهي 
مائمة في النسج الدموي وصلبة في النسبج المظمي وغروية ايفية في النسيج الضام . 

انواع الانسحة : الانسحة الحموانية الاأصلية سبءة : النسيج البشسري أو 
امضرع ( ابيتاليوم ) ؟ - اانسيج 
الضام ©-النسيجالمصي + - النسج 


افش هبالتسيج الذموي 


الفضروف . ندرس منبا في هذا الفصل شكل(و) نسيج بشري مطبق 
التوسين الاولين 5 أما الانواع الباقية فمدرس كل متها بدوره م الاعضاء الي 
يكونما . 


النسج البشيري او المضضرع إنشأ كا مى من الوريقة اللحمارجية ويستر 
سطح الخلد كا يبطن الاجواف وهو مكون من حلايا متراصة مادتها الللااية فليلة 
أو ممدومة . ولهذا النسيج نوءان أساسيان : نسيج يري بسيط يتشكل 
من طبقة واحدة من الللايا المتراصة 


حنباأ الى جنب ونسيج بشري مطديق 
مشكل من طقات عديدة منط_د 2009 


بعضها فوق بض . وينعت النسياج 


البشري برمني اذا كانت خلاياه شكل(١٠‏ )نسيج شري رسفي 
ل يي الوا آل مقطع معترض عظهر جببي 


المويصلات الرئوية وااشعريات والخ 6 وبإاسطواني ار موشوري اذا كانت خلااياه 


الوم لد (4)العلوم الطبيعية (م) 


دي الاهداب البرة 5 
وتعتبر لانديج البشري بالنسبة الى الوظيفة ثلامة أنواع أساسية : 


شكل(١١)خلاياذ‏ اتطبق شكز (؟1)خلاياذات اهداب مبازة 


١‏ - النسيج السائر الذي يدخل في تركيب اللر وبانة الانبوب الحضمي وبطانة 
الاوعية وااقلب . 

+ - النسيج الماص وبشتق من السائر غير انه يتصف بصفة خاصة به وي امتصاص 
المواد القابلة للتمئل كن في نسج الزغابات المموية . 

م ب التسييج الغدي أو المفرز 5 شأنه كبير جد لذا نفرد له بحثاً خاساً ٠.‏ 
تدعى خلايا هذا النسيج الخلايا الندية أو المفرزة وهي خلانا بشرية متبدلة لاننقسم 
ولا تتكائر تلقي عحصولانها بعد افرازها الى خارجمها ويسمى ذلك بالراز . 
قمدم الانقسام والافرازن صفات أساسية بمتاز بها الخحلية الفدية عن 
غيرها من الخلايا . أما هول 
تظبر بالقرب منهبا حبيبات 
الافراز التي مجتمع لتكون 


حالة الراحة 
قطرة كبيرة تشفل قطب اللاي خليتان مفر زان 
١-حببباتافراز‏ «وم#نواة ووه مصورات حيوية 


العلوي لاتلبث ان 'طرد الى خارج الخلية ومتى ثم ذلك عادت الحهيولى الى الممل 
من جديد فر كيت حبيبات افرازية جديد: وهامجرا . فاللرحكيب اذن من اساس 
الافراز وتنتخب الللايا المؤرزة العناصر اللازمة لتركيب مفرزاتها من الدم الوارد 
الها بالشرياث الفدي وينظم هذا الافراز نوءان من الاعصاب : اعصاب مفرزة 
تؤثر في الخلايا المؤرزة نفسها فتحضبا على الممل . واعصاب محركة للاأوءية توسع 
( موسعة ) او لضيق ( مضيقة ) قطر الاوعية الفدية فتزيد في كية الدم الوارد 
الى الخلية المفرزة او تنقص منها سب استمداد الخلية للافراز أو عدمه . ةلل 
تبقى الحلية الذدية منمزلة فتكون 5 وحيدة الخلية . والألوف اجماع الخلايا الفدية 
معأ تتكون سطح بشسري بدعى الندة » ينخمص مقر بأ خلاياءمن النسيجالضام الذز رالاوعية 


١‏ - نسيج بشري 
» - قناة مبرزة 
ع سوهام 
ع اغشاء 

ه- عصب مفرز 
8 - عصب قابض 
/ا س عصب موسم. 
م - خلايا مفرزة 
9- وريد ١‏ 
٠‏ شريات 
1١‏ حاصلات الافراز 


؟إساوعية شعربة 


وندعو الى هذا الاتخاص ضرورة <ثر ا كبر عدد من الخلانا الفدية في اصغر 
حجم تمكن . ويسيل السائل المفرز في قناة ندعى القناة المبرزة . وتسمى ال دد 
المفتوحة او الندد ذات الافراز الخارجي وص على نوعين : انبوبية بسيطلة أو 
مركبة ( يا في غدد ايبركوث الممدية وغدد المرق وغدد الامهاء )2 وعنقودية 
تتأاف من اجتاع عنبات تبطنها خلايا غدية ( كا في غدد اللماب والمشكلة)ور بطباقناة 
مبرزة واحدة تنتهي ايها سائر قنيوات المنبات . وايمل أن القنوات المبرزة هذءقد تنمدم 
فتدعى الندة آ نقذ بالفدة المغلفة أو المماء او الغدة ذات الاهراز الداخلي وتلتي ممحصول 


عاذج الندد الختلفة أنه عدة مفتوحة ب س غدة مغلقة > غدة مقحتلطة 


أفرازها الى الدم مباشرة ولهد. امام من النغدد ١‏ الغدد الدرقة والسمترية والكظرة 
والخ .. ) شأن كبير في الحياة ندرسه بأسباب فما بعد وقد يتمع النموذجان مما في غدة 
واحدة 11 في الكيد والممشكلة ) بانكرباس ( فتسمى الفدة حيائدذ بالغدة الختلطة. وايمم 
أن القسم الا كبر من المناصر الغدية في البدت يفرز مادة تدعى الخاط وهو 
سائل ازج تفرزه خلايا غدية خاصة 'هعى الخلابا الكأسية منتثيرة في البطانات 
الحضمية والتنفسية شكلرا كالكأس أو المدقة تنفتح في قطبها الملوي بثقب يسيل 
منه الخاط . 

النسيج الضام : وظيفة هذا النسيج ربط الاعضاء بيمضبا أو ربطبا بأعضاء 


الجسم ( جدران الجسم ) ومضاعفة النسج البعرية الرقيقة الجردة من الاوعية لتغذيها 
وعتينها . كا أنه قد يفرق عناصر العضو الواحد أو يفرق بين الاعضاء المتجاورة . 
ويتالف من خلايا ضامة تحجمية كثيرة الاضلاع تصل بينها استطالات هيواية دقيقة ومنمادة 
خلالية يتميز فيها نوعا من الالياف . 


النسيج الضام ١و‏ خلاناحمية #مادة خلااية ؛سالياف مرنة 
-حزءليفيةضامة +كريات ببض 

أ الياف ضامة تجتمع <زماً متمو<ة كأنها خصل الشعر يضمبامن مسافةالىاخرى 
خيبط معترض » :5 تحيل بالثلءات الى هلام و بمنمها العفص من التفسخ وهي عنصر أساءيمن 
عناصر ا لد . 

ب - الياف مرنة ممزولة تتفصن أو تلتف على نفها كقاوم تأثير ااذارانو يتقاطم هذا 
النوعان من الالياف في كل جبة مكونين نسيجاً حقيقياً حبس في عيونه كريات بيض 
هاحرت من الام . ١‏ 

ويبدو النسيج الضام » 'ارة بشكل أغشية كبطن البشسرات أو تضاعف 
المضرعات با في أدمة اللد والاغشية الخاطية الممطنة للاجواف فتسمى مخاطية 
واخرى بشكل أغشية مضاعفة حيط بالاحشاء حكنهاء المنب والتامور والباريطون 
والمساريقا التي حيط انيوبة الحضم وتملتها فتسمى مصلية وتتألف المصلية من 


ديهم - 


وريقتين وريقة حشوية حيط بالعضو ووريقة جدارءة تنطبق على جدار ا لحوض الذييشتهل 
على المضو . 
المضلات وما النسيج الشحمي الا نسيج ضام تكدست فيه الشحوم تدريح-ا : 
فمن حبييات شحمية ميدثرة الى قطرات 
من الشحم تمع فتملا" الملايا دافعة بالنواة 
والميولى نحو الفشاء.و هذا |انسيج شأن كبير 
فهو عزن الشحم ورداء سيء التقل للحرارة 
يقي من البرد في بعض من اليو انات(الحنازير ا 
1 0 احل , 3 

والحيتان ) كا أنه ينق صمن الوزن النوعي في شكل (107) مراحل ترام الشحم 
بعضها الآخر فيساعدها على العوم في الماء ( كا يوانات ااائية ) . 

الاعضاء والاجهزة والوظائف : رأبنا أن النسج تجتمع فتكون أعضاء لكل 
منها شكله الما صوتتوزعالاعضاء توزيماً معينا .تشاما في كامة الحيوانات فقي الرأس 
مهد المخ واللساث وأعصاب وعصلات والخ 5 وي الاطراف نيحد عظاءا وعصلات وأعصاباً 
والجذع منقسم الى ق.ين حجاب عضلي هو الحجاب الحاجز فوقه الصدر وفيه القلب 
والرئتان ونحته البطن وفيه المعدة والكيد والماء والخ و تجتمع الاعضاء لتكون: احبزة 
تقوم «وظائف ممينة مثلا : نتمم الرئتان والرغامى وفروعبا فيتألف منها جباز تنفسييقوم 
بوظيفة التنفس وبجتمع القلب والاوعية في جباز دوراني بِصمن دوران الدم )ا يؤلف 
المخ والخيخ والبصلة مع النخاع الشوكي والمقد الودية جبازاً عصبيا يضمن نقل المس 
والحركة . 

وتنحصر الوظائف في الانسان في قسمين أساسبين : منها مامل الانسان يعاس مسع 
الوسط الخارجي فتدعى وظائف الاتصال ومنبا مايشمن بقاء الشيخص وبعوه تقدعى 
وظف التفذية . 


سرس لد 


اعضاء انتقار في النيارات الراقي 


الازهار 


تحمل نيانات عديدة » في زمن #كاثرها » أزهارا نحل محلبا فما بعد مار تشتملل على 
البذور . فالزهرة تيز شعبة الذبانات ظاهرة الالقاح . وهي عضو التكائر في هذه الثبانات 


الراقية . 


ويدرس مثالا عن الزهرة فيالنمو ذحين التاليين 7 


- زهرةالحوذان 


تتألف زهرة الحوذان من مموعة من القطع الزهرية يحملبا غصن يدعى 


مملاق الزهرة » يرتكز 
على الساق في ابط 
وريقة سهيرة تندعى 
القنابة . وتنتفخ نهاية 
المعلاق » فتشكل كردي 
الزهرة الذي محمل 
أقسام الزهرة بكاملها . 
واذا افتلمت هذه 
الاقسام لمعاف ©» رى 
أها" تنفصل بسبولة 
وهيمنالحيط الىالمر كز : 


شكلم ١)زهرة‏ الحوذادومقطما الطولي 
اخبية؟ -اسديةم - توحاتع كأسيات 


١-خحمس‏ قطع خضراء يشكل تهوعبا الكأس » الوريقات الكأسية . 

؟ ‏ خمس قطع صفراء ذهبية :لاون تنئاوب مم الوريقات الكأسية »تدعى الوريقات 
التويجية ويشكل مموعبا التويج . 

وعلى الوجه الداخلي لكن تومي وفي قاعدتها نلاحظ طية تدعى الظفير 2 يترا كم 
وراءها الرحيق الذي تفرزه غدد محمرية كائنة في الظفير تدعى الغدد الرحيقية . 

ويشكن عدر ع الكأس والتويج الم .او الثلاف الزهري . 

مح الاسدية : وهي قطم صئيرة عديدة جد » ترتكز وفق خط 
حازوني » ويشكل 


تجموعبا الاعضاء 


المثبرءوءندما كنضج 
الزهرةتتفطىالمار 
عبان امن دوي (شكل )٠‏ اقسام زهرة الحوذان 
يدعى غبارالطلع ٠١ ٠‏ تويجية؟ -كأسيةم سداةغ- خبيطه مثير؟ ‏ خيا ب«-مبيض 
واذا نظرنا للشير ‏ لم-سمةه قلم١٠‏ غبار الطلعم١١‏ - مدقة؟١-‏ كرءمي لزهرة 
بواسطة المكبرة 
نلاحظ فيه شقين بنتشر منها غبار الطلع . فبواسطة هذين الشقين ينفتح الم-كنان الطلعيان 
االذ'ن يتأاف منها امثير الى الوسط الخارجي . 

دراسة حيات الطلع بالنجهر : ضع في قطرة من الماء » بين الصفيحة والسائرة » 
قليلا"ً من حبات طلع الحوذان ء ولاحظبا الجر » فتبدو حبة الطلع حكروية » 


لاوج د 


ومحاطة بثلافين : غلاف خارحي ين ومتقشرك »© غير نفوذ © يضاعفه من الداخلغشاء 
رقيق سللوزي بدعى الغلاف الداخلي . 

يكون محتوى حبة الطلع كثيفاً ٠‏ عاما » 
ويصعب 'عييزه » فاذا سحقنا بواسطة الساارة 
حبات ااطلع بعد وضعها في قطرة من ماء البود 
نستطيع ان “رى «يولى ملاوية بالاصفر قد 
خرجت من البات المسحوقة » وفها عد د كبير 
من -ببات النثاء الملونة بالازرق . وكتكل 2 > م 
هذه الحبسات مدخرا غذائا وافرا . ( شكل ٠١‏ ) رسم #خطبطي لحبة الطلع 

وفي حبة الطلع نوانان » كصمب رؤيتها ء ١‏ هيولىفما مدخرات ١‏ نواة مولدة 
ولا اهمية كبيرة, ها النواة الانناية مح سم هيولى ؛ ‏ غلاف داخلىي سللوزي 
ونواة التكاثر 2 وسندرس فما بعد منشأهما - علوت غاوصيين الاخيرين.. نواة 
١‏ مقدية لا ساسم ء 


ودورهما. 

وات الا بالحوية:: 

وهي قطع خضراء كثيرة المددرتكزفوق 
خط -<ازوني ويشكل جموعبا المدقة . 

واذا اقتلمنا خباء ووضعناء في قطرة ماء 
بين الصفيح<ة والساارة ودرستاء بالميبر © ثراه 
يتألف من قسم منتفخ احوف فيه سبيضة واحدة 
يدعى المبيض »2 عتد منه نحو الاعلى قل ضق في 
نهابته حمة منحنية نذطها حلمات ازحة . 

ونلاحظ اذعددا من حيات الطلع قد التصق 
على السية . 

بنية الببيضة : لنفحص البيبضة من خلال 5 
جدار الخباء » تحجدها بشكل كثلة بيضوية مثبتة - حليات ؟- سمةام اقلم ميض 
في جدار الحباء واسطة حبل قصير كان على ه-يبيضة.سكن/ا.مش.مةم- كرس يالزهرة 


جاني الببيضة . وبسدي قطب ااببيضة المتحه نحو جدار المباء , امخفاضاً يصمب ميزه 
يدعنى الكوة . ١‏ 
وتتألف الببيضة من :سيج خاص يدعى|انوسيل » وفي النوسيل نحت الكوة عاما يوحد 
الكيس الرشيمي الذي تكلار سن كاه ودوره فما بعد . 
وتحيط بالنوسيل للافتان : لمافة خارحية تدعى اللحافة الاولى » ولخافة داحْلية ندعى 
اللحافة الثانية , تبديان اتقطاعاً في سوية الكوة . وتسمى المنطقة التي ترتكن علها الببيضة 
في جدار الحباء » المشيمة » وعنها لصدر الإزم ااماقلة للنسغ الآتية الى الببيضة » وتتوزع في 
الاحافتين . 
١‏ مشيمة 
»'- يبل 
# مره 
برزةالمفرق 
ه- ح<زمة خشبة نكحائة 
5 - لطشهافة داخلية 
* -. لحافة خارحية 
لم *لاث خلايا مقابلة للقطب 
8 كيس رشيمحي 
٠‏ علية نانوية 
15 خليتا مساءد'ان 
- عروس انثوي 
خ+و_اكوة 


4- نوسيل ) شكل ؟١‏ ) بششةاابييضة - 


وهناك ثلائة عاذج من الببيضات ١‏ البييضات الامستقيمة » والبييضات المنحنية ( كم في 
الفاصوليا ) » والبييشات المقلوية ( كا في الحوذان ) » وهذه الاخيرة هي الاكثر انتشارا . 

واخيرأ فرهرة الموذان زهرة منتظمة » ذات تناظر حوري » تتوضمع حميع اقسامبا 
حول محور تناظر عر من مس كن المدقة . 


| زهوة الماز لماء : فلاحظ في زهرة البازلياء : 
أ الكاس : ويتأاف من 0 وريقات كأسية حضراء ملتحمة في قاءدنها 8 


ا 


مم 


(شكلس؟) زهرة البازاياء واقسامها 
أ- المظبر المارجي للزهرة.ب تو جيات منفصلة. ح - المدقةوالاسدية. د المدقة وحدها 
١‏ -عل» جنا حا سنو بجباتعلى شك لز ورقغ - كأسه ‏ سمه + سداة/ قل لم مبيض 
- التويج ٠‏ ويتأاف من ه وريقات توحية ختلف شكلا وابعادها تدعى! كبرها 
الع وي عر بضّة وم تفعة » يلببا بو حرتان جانبرتان هما الإناحان . واخيرا . ثنتان تنطيقان 
على بمضها وتشكلان مأيسحمى اازررقف شكل م؟ 
م ل عشس اسدية كائنة داحل الزورق 6( تسع منبا ذقط تلتتحم خوطبا<تى منتصفبا 
فتشكل يذلك ميزابة تكن فيها المدقة ‏ واما السداة الماشرة فتيقى منفصلة . 
؛ ‏ المدقة : وبوحد عن منزابة الاسدية . وتتالف من خباء واحد قاعدته منتفخة 
ومتطاولة وتدعى المنييض 3 إعتد منئه 3 يدي حو الاعللى »و ينتبي سممةعر بطة تغطيها الاوبار. 
واذا قطمنا المممض عرضاناً » وفحستاء المكبر , تحد عددا من البييضات المصطفة 
إحجاء طولي . 
وترككزن الببييضات»كلمنبها بواسطة دبل قصير 3 
5 : 0/0 
على رز نين مخينتين و متوازيتينفيجدار الحباءها المثيمتان. ‏ ؛ 
واخيرا اننا نلاحظ في مخططذهرةالازلياء, ان ؟.. 


القطم الزهرية تترتب على جاني مستوى التناظر » وهذا 
ما عيز الازهار غير المنتظمة وتدعى ايضابالازهارذات (شكلع؟)مقطععرضي فيمدقة اليزلياء 
التناظر المانى . ١-حباء‏ اب حيل*_مشمة ؛ايضّة 6- 

ف 5-8-0-7 حزمة نأفلة - “.زمةالعصب الاسلي /ا- 
حدار الاء الداحبي م- ديج خاص 
سوج سد مخضوري؟ خش ب١٠-لحاء‏ 


الخلاراالشقية فيالساتاتظاهر:الا فاح مغلقة البذور 


يتأاف الثبر في السداة الفتية من الحلايا اليارانشيميةالمتشاهة » حيط مابشرة» وتحيط 
ي بدورها حزمة لحاشة حَبية ع س كززية ٠‏ و بعد فبرة قصيرة يلاحظ في زوايا امبر الاربع 
خلية اوعدة خلايا نحت البشسرة » شكل 58 تظهر برئها ححب تفصلبا إسرعة . و بذلكتنشأ 


( شكل ه؟ ) مراحل تو الكيس الطلمي 
المر<لة(١)و(؟) -١‏ شمرة + خلايا تحت البشرة عب <زمة خشهية لك ئية)-كتلة خاو ية: 
اصل الخلايا الام لحبات الطلع . 


عنها اربع كتل خاوية » هي بداءات اربعة أكياس طلعية وئتوضع الخلايا في كل من هذه 
البداءات » حسب ثلاث طبقات متحدة المر كن حيط إكثلة من الخلان!ا ضخمة من كزية. 
وتكون خلايا الطبقة الحيطية في بادىء الامى غنية بالنشاء » الذي يتلاثى منبا شيا 
فشيثاً » ثم تشخن ونتخشب جدرانها الداخاية والحانبية.و بذلك تتكو نالطبقةالآلية.شكل وم 
و عتليء خلابا الطبقتين التاايتين بالمدخرات ااغذائية » ثم تنفكك وتتخرب وتصبح 
سائلا مغذياأ يفيد في تفذية الخلايا المر كزءة . ولذا ندعى الطبقات المنذية . 
اما الملايا ال ركزية فبي الخلايا الام لمبات الطلع . ومحتوي كل منها على نواة ذات 
(0ن) عروة ملوة ( او صبغية ) . 
ب - تشككل غبار الطلع : خضع كل خلية من الحلايا الام بعدانيتم وها لانقسامين 
- 


( شكل و؟ ) مراحل نمو الكيس الطلعي 
المر<لة(*)و(4)و(0)١-بشسرة؟وم‏ طيقة [ لية؛ ‏ طبقتان من يتانه ‏ انلاياا لام لحباتالطلع 
كيس طلعي / - تو عاترباعية من حباتالطلع م- -يا تطلع 8 - مسسكن طلمي متفتتح 1 
متواايين » الاول منها انقسام اختزالي تنتج عنه ار بع خلايا لك مها نواة ذات (ن ) عروة 


| ( شكل..س ) تشكل حبات الطلع 
١‏ - خلية ام ذات ( ؟ ن) ؟ - اتقسام الخلية الام الاول اختزاللي ( ن ) 
عب انقسام النواة في حبات الطلع الفتية الىرباعية 4 س حبات طلم لاضحة . 


هع سدم 


وتنفصل حبات الطلع في كل رباعية بنتيجة نهل الصفائح المتوسطة لفلفها » وتسبح في 
السائل المذدذي فتخزن عندئذ المدخرات الندائية » ويتضاعف غلافها الى غلاف خارجي 
وغلاف داخلي . كا تنقسم نواما الى نراتين تلعب النواة الكبيرة منها دور مغذيا » 
وندعى النواة الانبانية . وتكوث اأنواة الثانية غاليا , وه الاصفر » مسطحة قليلا ولحا 
وظيفة في التكاثر فقط لذا ندعى النواةالتوالدية . 

وبعد ان زول السائل المفذي » تشكل عا الطلع الحافة » غبار علا" الاكياس 
الطلعية الناضجة » وشّحرر من المآثر بعد تفتحها . 

ج انتاشغنار الطلع : 

تجربة مخيرية : انفض سداة الزذيق المتذتحة فوق صفيحة من الزجاج وضع عليها قطرة 
من سائل مغذٍ ملام ( صل عليه حل م غرامات من الخلاتين و١١‏ غراماتمنالسكاروز 
في ٠٠١‏ سم" من الماء ) . ولاظ عندئذ في الغرفة الرطبة كا في الشكل ١م‏ ( وهي طريقة 
تمنع التبخر وبالناليي جفاف الحضر ) على ان تكون درجة حرارتها حوالي ٠٠١‏ درجة . 

مكننا ان فلاحظ خلال بضع ساعات االحوادث التالية : 


(شكل ١م)‏ درا سةا نناش -بةالطلع فيااغرفةالرطبة ( شكل #س)انتاش حبة الطلع 
- سائرة ؟ - صفيحة زجاجية م« قطرة ماء 2 ١و#فوأةانباتية‏ ؟نواة مولدة 
ع -لقة زجاجيةه- النور ع نطفتان نبائيتان 


كنتفخ حبات الطلع بإمنتصاص الماء » ثم بظبر كن منها انتعاخ همولى شكل 0م يبرز 
من احد مسام الغلافتف الخار جي 0 وحيط .4 غشاء سلاوزي رقيق » ينمو هذا الانتفاخ 
ويشكل أنبوبا متمرحا يلغ طوله عدة سنتيمترات » يدعى الاننوب العالعي » ومنذ اليدء 
تندفع النواة الانباتية حتى نهاية الانبوب « فتبدو كأها توجه النمو » ثم 'رتشف وتزول 
عندما دم كوه ٠.‏ 

وأثناء ذلك كنقسم النواة التوالدية التي نفذت أيضا في الانبوب الطلمي »وتمطيانقسامها 
نواتين 6 كل منها ) نََ ( صق ة « تتطاول حاناث النوانان 2( وتات فكل منهزاً <را نا بشكل 
حازوني 2( وتشكلان مع قليل من المي ولى لحيطة ميا عر وسان مذ كر نءاو نطفتين نبائيتين. 

ملاحظة : اذا قيست البادلات الغازية التنفسية بات الطلع المستخرجة من المسا كن 
الطلعية الناشحة 6 واتلك الموضوعة ف الشروط الساقة 3 بلاحظ زايد سوس في الشدة 
التنفية في زمن تشكن الاناييب الطلمية ء لان حبات الطلع تنتقل في هذا الوقت من المياة 
البطيثة الى المياة النشيطة : فبقال انها تنتش . 

77 من اظماء الى السيضة ااككروية 
1- مو السضة : 


ذا م-ه 


٠ 


تبدو الببيضة في اول الامر شكل حم كحاة تبرز على مشيمة المبيض في الحباء . شم 


(شكل خم ) نمو المبيضة 
١‏ بداءةالنوسيل  «‏ لافة داخلية م« لخافة خار حجية؛كوةه - لحافتان_الللية 
الام للكيس الرشيمي /1- نوسيل 


تتشكل بالتتا بع 3 حول هذه الحالة الي تكونث بداءة لانوسيل 6« -ويئات متحدانا ا مرك » 
وتنمو هانان الحويتان بسرعة اكثر من النوسيل » وتحيطان بها ماما » عدا تقطة واحدة 
ممتصيح الكوة 6 وتشكلان لاقي البييضةر الدا خليةو الحارجية)| انطبق:ين على بشرةالنوسيل . 

ب - تشكل الكيس الوشيمي : 

تتميز في النوسيلى » بالقرب من اللكوة » خلية نحت البشيرة ء هيو لاهأااغنيةبالصيغيات» 
وبنواتها الضخمة ذات (؟3) صيغية : وهي اللية الام اكيس الرشيمي شكل وس 

مخضم هذه الخلية لانقسامين ممتنفين متواليين ؛ الاول منهها اخبزالي . وتتشكل بذلك 
اربع خلايا رخ » حي حبي» خ, ) نتوضم فوق يعضها « ولامحتوي نواهها سوى 
(ن) صبغية . ولكون هذه الجموعة الراعية من الخلالا » مشاهة لرباعية حبات الطلع 
الفتية . الا انه لاننمو سوى خلية واحدة فقط من هذه الللايا الاربصةء وني بصورة 


(شكلىم) 1 تشكل الكيس'الرشيدي 
١ - 7‏ الخلية الام الكيس الرشيمي (»ن)؟-الانقسام الاول المنصف (ن) م - الانقسام الثاني 
العادي ؤ- كيس رشيمي في ه نوسيل . 
ب نمو الكيس الرشبمي ١:‏ انقساماول؟ -انقسامثانيم انقامثااث4- كيس رشيحي 
ه- كوة + لهاتان + نوسيل مم خلاءمقابلةلاقطب .ه_خليتانم_اعدتان ٠١‏ بضة 
كروية 1١‏ نواة ثناوية . 
تير حت 


عامة الحلية ( خ, ) وتصبيح كيس مضنياً ( رشيميا ) في ين ارنف الحلايا ) 3 وح 
وخ ) تضمحل وتطلاثى . 
ج - كو الكدبس الرشيمي : 


تنقم نوآة الكيس الرشيمي الفتي ثلاث مرات متوالية » ويتتج عن "هذا الانقسام 
(ه) نوى نصفية . ثم تظبر في هيولى الكيس الرشيمي حجب نحدد خلاياه » ويتخغذف 
عندئذ تعضبه النهاني . ففي قطبه الكائن في جبة الكوة » نتوضع خلية ضخمة هي المروس 
الانثى » او البيضة الكروية , وعلى حانبيها خليتان تدعيان الحليتان المساعدانان .وفي القطب 
المقابل » تتوضع بصورة مناظرة ثلاث خلايا مقابلة للقطب . وني المركز تهقترب 
النواناك الاخيرنان » وتنصبراك » فتنتج عنها نوأة واحدة ذات ( 0ل ) صيشية تدعى 
النواة الثانوية . 


الالفاح في النباتات مغلقة البذور 


لكي تتحول اابيبضة الى بيضة ثم الى بذرة » ولكي تتحول المدقة الى ثمرة» جب ان 
بتحد العروساث المذ كران المتكو نان في حبة الطلع » مع المروس الانئى والنواة الثانوية 
المو حودتين داخل الكيس الرشيمي » في الييضة » ويطلق على هذا الاتحاد » اسم الالقاح ( 
وعبز فيه الادوار الثالية : 

اول التأبير: 

تحربة : شكل وم انضع زرا من ازها التوايب ( م ) في كيس من ااشاش الدقبق 
العيونء ثم نترك الزهرة ننمو بصورة نظظامية » وتغطي بنفس ااطريقة زهرئين( ب و - ) 
من التوليب بعد ان نقعام اسديتها » التي لم ننضج بعد . وعندما تصل الزهرة ب لمرحلة 
اانضج نرفع عنها كيس الشاش ء ونذر على متها قليلا من غبار طلع الزهرة ((). 

فالزهرتان ( وب تثمران وتمطيان بذورا بصورة طبيمية » بِما لاتشمر الزهرة < التي 
لم يصلبا غبار الطلع » ولاتمطي بذور؟ . 

١‏ ساوع ل (4) المأوم الطبيعية(4) 


١‏ - كيس شاش  *‏ اسدية مقطوعة - نقل غبار الطلع آ الى مدقة الزهرة ب 


فالتا بير هو انتقال غبار الطلع من المآر الى امات » وهو شرط ضروري الالقاح » 
ولاتأبير نموذجان : التأبير المباشر والتأبير الممشنف . 

١‏ - التأبير المباشر : وينتقل فيه غبار الطلع من المثبر الى السمة في الزهرة نفسبا ء 
ويم هذا الانتقال : 

( - بتحرك الحواء , او بتحرك الزهرة ح رك ةخفيفة » ما فيالخص والفاسولباء حيث 
تلتصق المآبر بالسمات تقريباأ و كذلك في ازهار القمم 

ب - بتحرك الاسدية نفسها حركة خاصة , كم في نات البرباريس » حيث تلطمق 
المآير الستة فجأة على السمة وتنفتح علها ناثرة فوقها غبار الطلع , 

اما في نبات الشونيز فتتحرك السمات <تى تلامس الماير . 

< - وهناك عوذ اج تأبير خاص يشاهد في ازهار البنفسج حيث تفتش حبات الطلع 
حينا تكون في الا كياس الطلعية مرسلة ا'ابيب طليمة تصل #سمات 0 : 

ومن البدجي ان التأ بير المباشر لامحدث الا في الازهار الحنثى . 

١‏ - التأيير المعتنف نلة 
هذا النموذج في الحالات ااتالية 


هه سدم 


: في الازهار المنفصلة الحنس سواء كانت على شحرةوا-دة كا موز اوعلشحرتين 
عتلفتين ( كالنخل والصفصاف ) . 

ب في الازهار الحنثى » هتى كبابن نضج الاسدة والمدقات . وني المريف حيث 
تنضج المدقة اولاً . والتأبير الممشنف ١‏ كثُر النوءين مصادفة في الطبيمة -تى في صكثير من 
الازهار الخنثى . 

اما انتة ل غبار الطلعفيتم بعدد من الوسائط : 

 (‏ الانتقال باهواء : ينقل الحواء غبار |أطلع الى مسافات بعيدة ا-ياناء ويتلف منه 
اثناء هذا الانتقال قم كبير » بيد ان عدد الحبات الحائل يضمن وصول مايكني منببا 
لفمل الالفاح . ونذكر كثال على ذلك ازهار الموز والصغصاف وا دمح » وهي ازهار 
صغيرة » لاندر كبا الشرات تتتلف طلببا » انما يتضرر ااتأبير في هذا النوم من الازهار 
في اجو الماطر الذي ينظف الحواء من حبات الطلع فيمئع انتقالها . 

ب - الانتفال بالحمسرات : تقوم مهذا النقل <شسرات كثيرة خاسة » منها الحشمرات 
المولدة لامسل ااتي تفتش عن الطلع والرحيق . وكنجذب هذء المايرات بير الازهار 
والوانها الزاهية . وقد وحد ان المثيرات نزور الازهار المعطرة اكثرمنالازهارالمحرومة 
من المطر © وانها ختار الاوذ الاحمر اكثر من البنفسجي والازرق » ويلتصق غبار الطلع 
في جم المشرات على الاهداب واللوامس » فتى انتقلت المثيرات من زهرة الى اخرى 
نقلت معها قسما من طلع الزهرة الاولى الى الزهرة الثانية حيث يلتصق على السمة الازجة. 
وان بمض الازهار اذا ححبت عنه الحشرات لايثمر . 

ولبعض الازهار حثشرات خاصة تقرم التأبير فيها كالفا نيليا .ثلا" ااتي لحا نحلة خاصة . 

وتتنوع اشكال الازهار انواءا نهدف دوما الى تبي |اتأبير فلزهر الريم نوعان 
من الازهار » نوع اسديته تالية في عنق اأتوييج ومدقته قصيرة ونع اسدبته قصيرة 
ومدقته طويلة بإرزة « فالنحلة الآنية من التوع الاول تلقح بمهولة مدقة النوع الثاني 
وبالمكس . 

اما في فصيلة السحلبيات فللا'زهار شكل خاص يساعد على التأبير » فغبار الطلع فييسا 


لوم ل 


لاتنتثر » بل تيقى حياته ملتصقة ببعضها مكونة كتلة واحدة بدعى الكتلة ااطلعية وفيكل 
زهرة كتلتان طلميتان تندليان معلقتين في مدخل الزهرة » وفي اسفلها خيطان في 
نهاية كل منها كبة لزجة ستند الى سمة الزهرة . فاذا دخلت النحلة الى الزهرة صدم رأسهبا 
الكبتين اللزحتين فتلتصقان به م تطير النحلة . فتنحنيان وتصسحاثامام رأس النحلة بدلا 
من أن نكو نان قائمتين عليه . فاذا دخلت النحلة زهرة أخرى ء ادخات أمامها كتلتي الطلع 
ولصقتهما بسمة الزهرة . وتقلد هذه المملة تج رياب رأس قل مبري . 

ح ‏ الانتقال بالماء : تقوم أزهار بعض النانات المائية على سطح الماء وتنثر طلمبا 
علبه » فبحمل الثيار <بات الطلع الى الازهار الانثى ويلقحها . 

ى - الانتقال بواسطة الانسان : ( التأبير الاسطناعي ) ويقوم به الانسان متى اراد 
اكثار الاتاج » ويعرف العرب هذه الطريقة منذ أقدم الازمان فكانوا ومازالوا يأخذون 


ازهار النخيل المذاكرة ويصعدون على النخيل 
الاثبى وينفضونها على ازهارهافيحص التأبير . 
ويستمماون اليوم هذه الطريقة فبحصاون على 
أنواع جديدة من النبات بتأبير أزهار نوع معين 
من النبات بغبار طلع نبات آخر . 

ثانياً ‏ انتاش حبة الطلع : تمد حبة 
الطلع التي وقعت على السمة , الشروط اللابمة 
لانتاششها » وهي شمر وط ماثلة لتلك التي طبقتفي 
تحجر بة الانتاش الاسطناعي ااتيدرسناها فماسبق. 
شكل 5م وشاكل بم . 

ينمو الانبوب الطلمي ويضخم » وينفرس 2 (شكلبم) (شكلام) 
تدرا في نسيج القم الناقل . فييضم مابمادفه التاشغبارالطلع تلقبحالبيضة 
في طريقه من خلايا النسيمج ويتفذى لبا 0002 سمةزهرةالربيعم ١-حباتالطلع‏ 


يصل الى كوة ال ثة- فتفف قباء ١-انبوبطلمي‏ ؟ا نابيب طلعية 
. . 9 ؟-نواة الالقاح مب لسيج مهبضوم +- 
ثالثاً تكون السيفة : معى لامس١‏ #_نواةغذائية البيضةه_الكرةالبيضية 


الام ده 


الانبوب الطلمي سطح النوية ء فانه مهضم خلايا السطح بفضل خائر. االماسة » وتنفجر 
نهايته وعر النطفتان النباتيتان الى الكيس الرشيمي فيحصل عندئذ القاح مزدوج : 
شكل حم . 


0 ل ان 3 
١‏ - نواة 'ثانوية » - كيس رشيمي م - نوية م - بيضة اضافية ه - بيضة 5 - انبوب 
طلمي +7 - كوة لم - لافات .ه - نطف نياكية ٠١‏ - بيِضْة قبل الااقاح 


١‏ - تندمج احدى النطفتين النبائيتين ( الحاوية على صبفية ) . مع البيضة الكروية 
( ذاتن صبفية ايض ) لتكوث ممما البيضة الاصلية ( * ن صيفية ) اي يصبح عددالصبفيات 
فها مساوياً لمدد الصبغيات امو جودة في خلايا النبات الاخرى . 

؟ س وتندمج النطفة الثانية ( ل صبفية ) مع النواة الثانوية (؟ ن صبفية ) لتكون 
معبا البيضّة الاضافية او بيضْة السويداء ( ذات ” ل صبغية ) . 

ثم تزول بعد ذلك اللحليتان المساءدنان واللابا المقا بلة للقطب » وهكذا لا ببقى في الكيس 
الرشيمي سوى بيضتال : اصلية نولد النبات » وبيضة اضافية :ولد السويداء . 

ملاحظة : ان الالقاح المزدوج خاص بالتبانات ظاهرة الالقاح مثلفة البذور . 

وانذ كر ان البييضة قد تتحول احباناً الى بيضة يدون انل تندمج مع نطفة ما فيفصيلة 
الورديات ويدعى ذلك التوالد البكري . وهو نادر . وتتلقحسارالبييفات فيا لبي ضالواحد 
إآلية مشامهة لما ذكر لان عدد حبات الطلع الني تسقط على السمة كبير جد يكني لتلقيح 
سار الببيضات وزيد. 


كا بسقط القل والسمة ايضاً . وببقى المميض وحده حي . فينمو ويضخم وبتحول الىثرة . 


بدا تتحول الميضة الملقحة فيه الى بذرة . 


الا انه يوجد احياناً عدد من النبانات امزروعة » يتم نمو الئمرة فها بدوث الفاح وهذا 
مايفسر لنا وجود مار يدوك بذور ( كا في بعض انواع الاجاص والنفاح والبرتقال ) وكا 
في الموز . ولسمى هذه الحادئة تكوك الثمرة البكري. 

اولا ‏ تحول المبيض الى ثرة : يصبح جدار المبيض غلافاً 'مرياً حدد جوفاً يشتمل 
على البذرة » بِنا ختني بقية اقسام الخباء 4 الا انه قد يبقى القلم والسمة ا حياناً ٠‏ بشكل 


زوائد نساعد في انتشار اأمار »كا في مار الحوذات. 


واذا كانت المدقات منفصلة الاخبية » يشكل كل خباء ثمرة متميزة عن الاخرى ويدعى 
تقوعبا الثمرة المركية أو منفصلة الاخمية أ في المواذذث. 


وعندما نكون المدقة ملتحمة الاخبية » بنتج 
عنها نمرة واحدة ملتحمة الاخبية 5 في التوايب . 

الا انه يمكن ان يتبدل الشكل الاصلي المدقة 
فتظبر فها حواجز كاذبة تزيد في عدد مسأكرن 
المبيض : فني الفصيلة الصليبية يتأاف المبيض من 
خباءين » ويكوث في اول الام و<يد المسكن 
ثم يظبر اثناء نضج الثمرة غشاء كاذب طولي عتد 
بين المشمات » ويقسم المسكن الاصلي الى مسكنين 
شكل وم , 

وبالمكس فقد ينقص عدد المسا كن الاصلية 
ك في النخل ,» فالمبيض الفتي يتألف في الاصل من 


7 1 لك 


00 


١ تي‎ 


( شكل وس ) 1 أمرة المنتور : 
-١‏ مصراع ؟ د بذرة. 
5 مقطم الثمرة 5 
-١‏ بذرة شق م حاجز مص كزي 


خباء واحد فقظط يشكل الثمرة . 
ويتأاف غلاف الثمرة من ثلامة اقسام : 
١‏ - بشرةخار جيةكشكلغلافالثمرة الخار حي. 
حبيبات مخضورية » وتشكل غلافالثمرةالمتوسط . 
م بشرة داخلية:شكل غلاف ااثمرةالياطن. 
ثأنياً ‏ تحول الميضة الى بذوة : 


١-غوالسيفةالاصلية‏ وتحولها الى وشم : تنمو 
البيضه الاصلية داخل الكيس الرشيمي وتنقسم الى 
خليتين: خلبة عليا قريبةمن الكوةتكونالماق» وخلية 
سفلى تكوف الرشم او النب تالصغيرهو يم ذلك بلي : 
١‏ تنكون الغلية العليا! تقسامها خيطا خلوباً بدعى 
المعلق»يعلق|ارشم ويدايه الى مر كز الكيس حيث 
يتنذى . 
؟-تنقم| لحلية السفلى بنشاط في سائر الاماهات 
فتكون كتلة خاوية بيضية » نتم,زططسطحبا بمدقليل 
بشرة ء ثم تتكون فيا بعدذلك تدر محياً اعضاء ينم 
بتكو نها تكو نار شم. ويشتمل على (شكلم؛) 
3 - جدر يكوك فا بعك حذر النبات »و تقع 
نهايته الى حبة المملق . 
7 س برعم نهاألي اوعجز »وهو النقطةالاعاشية 
الكائنة مقابلالحذير . 
مك سويقة كائنة بعنالقسمينالسابقين» و تحمل 


.8ه 
و 
(شكل» 4 ) موالبيضة الاصلية وتحولها 
الىمرشم في نبا تذي فلقتين. ]6ب عد 0 
هه ادوار النمو -١‏ بيضة اصلية ا 
رشم *- معلق درشم 80 نشسرة ٠.‏ 


د 
(شكل سس )ر شم نبات ذي فلقتين 
١‏ -معلق ا جذير لم سويق 
عجر ٠‏ فلقتاك. 


جانبياً وريقة او وريقتين هي الفاقة اوهماالفلقتان . 

فب امنتان في ذوات الفلقتين ( كالفاصوليا والمنثور ( . وواحدة في ذوات الفلقة ) 3 
في الزنيقوالقمح ). 

ب مو السضة الاضافية وتحوها الى سويداء : تستقر البيضة الاضافية على جدار 
الكيس الرشيمي » ثم تنقسم نواتها الى عدد كبير من النوى » حيط بكل منها قم من 
الحيولى » وتصطف اانوى على جدار الكيس الباطن » ثم تظبر بتباحجب سللوزية تفصابا 
عن بمضبا فيتكون بذلك صف من الخلايا السطحية » يمتبر الطبقةالاولى من نسيجالسويداء 
ثم يستمر الانقسام في سائر الانجاهات . فيمتلىء الكيس بنس يج خاص خلاياءمفعمةبالمدخرات 
يطلق عليه اسم السويداء . 


(شكل ع 4) بموالسويداء وتحول البيضة الى بذرة 
ا بء <»دمراحل الندو -١‏ بليضةاصلية ؟ ‏ بيضة اضافية م« كوة +)رشيم- 
ه- نوسيل 5 - اول طبقة من السويداء ١١‏ رشهم م-لحافات هو ب سويداء ٠‏ حذر 


-١‏ سويق ؟١1-‏ عجز م١‏ فلقة 


- هصير طافا تالبييضة والنوسيل والسويداء : 

زول النوية لأن ااسسضة الاصلية واابيضة الاضافية تمهضمائها ائناء تموهما . اما الحافات 
البييضة فتتحول الى لحافات حيط بالبذرة . 

وعندما مهضم النوية بكاملبا » لاييقى في البذرة سوى السويداء محيطة بالرلشم 0 


ال - 


وتنكوك فيه الفلقتان ضامرتين » وتدعى هذه البذور , البذور ذات السويداء » 
( كبذور الحروع ) . 

واذا هغم الرشم ااسويداء » نضحم فيه الفلقتان الممتائتان بالمدخرات النذائية » ولا 
ييقى في البسذرة سوى اللحافات يط بالرشم . وتدعى هذه اأبذور » البذور عدبهمة 
السويداء ( كبذور الفاصوليا ) . 

وتفقد السذور اثناء تكوبنها كية كبيرة من الماء » بها تكون قد ادخر تكيات وافرة 
من المواد المغذية » ولذلك فبي تدخل في مرحلة جديدة يتباطأ فها نشاطها الحيوي » وتبقى 
البذور على هذه الحالة فترة قصيرة او طويلة حسب الانواع » بمكنها بمد ذلك اذا نوفرت 
لها بعض الشسروط المناسية ان تنتش وتمطي نباناً مورقاً جديدا . 


المسج النبائي 


تجتمع اللملايا النباتية حين يكون لا نفس الوظيفة والتعضي فتؤلف نسجا ما هو المال 
في اليو ان . 
الماذيم الريامة للة.ي النبائز 


. ايضاحها : دراسة النسج المكونة لورقةنبات الكراث ( براسة ) بإلمين الجردة‎ 5١ 
لتأخذ ورقة نبات الكراث ونطوما نحو وجبها الداخلي » فتنكسر 2 ويظبر غشاء‎ 
تمزق عدم اللون , حيط بوحه الورقة الداخلي » و مكننا ان ترفع علقط دقيق ااغشاء‎ 
: الحارحي المائل للغشاء الاول في «لورقة ذاتها » فنستطيم ان نلاحظ بالمين الجردة مابببي‎ 
. كتثلة خضراء هي النس.ج الخاص ( بارانشم ) تشكون منها معظم مادة الورقة‎ ١ 
ونمتبر هذا النسيج نسيحاً اساسيا للورقة لكونه تحتل مكانا هاه] في سائر الاعضاء اانبانية‎ 
من اوراق » وسوق خضراء وجذور فتية ) ولأنه يقوم بوظائف هامة سندرسها فما بمد.‎ ( 


ومحتوي هذا النسيج الخاص على مخضور ( ولذا معي بالنسيج الخاص اليخضوري ) . 


5 


؟ - نشاهد في داخل النسيج الخاص هذا خطوطاً نيرة متوازءة تمرف بسم العصيبات 
كدذّلك لامها تنقل النسغ المؤاف من السوائل 
المغذية الى جميع اعضاء الثنات الاخضر . 

م - نشاهد غشاء رقيقاً عدم اللون حيط 
النباتية الحامة ( ويمرف ,اسم النسبج الوافي ) 
ويدعى النسيج الواقي في هذه اللالة بالبشرة . (شكل 4 )الاذجالثلاثة لاننجةورقةالكراث 

١‏ النسج الخاصة : عب السج نافلة (خشب) 

. النسيج الخاص البخضوري : دراسة جحهرية‎ ١ 

لتأخذ بنهاية المشرظ قطمة عصبية حيط بها قليل من النسبج الخاص البخضوري » 
وسائرة » ولتضتطبا قليلا ونفحصهبا 
تحت المبر . 

فترى بأ النسيج اماس الييخضوري 
يتأ لف من خلايا متمددة ال طوح ومتطاولة 
تكوك بعاس مع بمضها اأبمض وتكون 
الحلايا فها ذاتفجوات كبيرة » وتحوي 
ص عدد كبير من المسمات الصانعة» 
وتحبط بها غلاف سللوزي . 

وتظبر الللايا احياناً بتأثير نهل 
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(شكل١٠:)‏ 
00000 , نسيج ممفضوري واوعية خشبية في الكراث 
من ذروانهاءوقد غدتمستديرة تحددها ١‏ بأرانشم مخضوري 5 اوعية خشبية م جسهات 
حاو يفف لسمى الاصخة. وقدتنفصلعن صانعة لليخضور ع- هيولى ه فحوة 


ست رهم سد 


بعضها تاركة بينها صجاويف كبيرة تدعى بالفراغات تضمن لها البادلة الثازية. 
الهوائية للنيات : كالاوراق والسوق الفتية حيث 
تكتسب اللو نالاخضر : 

؟ - النسيج الادخاري : دراسة عملية حهرية 

ن النسء جا حاص خاايامن اليخضور كافي 

بكو كن 0-0 ور كافي ( شكل بع ) 
الاعضاءالتطمرةكا لذو (الجزر والفجل والشمندر) اصمخة وفراغات فيالبار انشم اليخضوري 
وفي السوق الترابية ( كدرنات البطاطا)و كذلكفي قراغات ٠‏ اصمخة 
العار الناضحة والمذور » غير ان خلاياه نحوي هواد مدخرة غزرة » كالسكا كر »وحبات 
النشاء والزدوت. 

وهكذا ري بالفحص الج ري لمة ملع رفيق احر يناه بالمرمى في درنة النطاطا 3 خلايا 
كثيرة السطوح » عدعة الاصمخة » محشوة بمحبيبات النشاء . 


تير هذه ا لاخيرة مو ادمدخرة 
لان المظاطا تذيل وتذوي بزوال 
مدخراما حان الانتاش َ فنشاهد 
والحالة هذه بفمحص نسيحمااخاص 
با حبر « حمات النشاء مثا كاة »دفي 
طريق اازوال . ذلك لوحود خميرة 
تدعى حميرة النشاء 6 تقوم باماهة 
أنشاى و ١‏ :-. 1 ر 5 
اانشاءء فتحوله الى غلو كوزوههاجر (شكل م؛) 


هذا من الدرنة و الاقسام الفتية 


ِ ٠س‏ حبة نشاء كاملة (لم تيم بعد ) 
التي نحكرن حالة النمو » ممنزول حبة نغاء ١‏ اثناء الحذ 
الدرنة بعدكئك . اس ف 

ب - النسج الناقلة : 

هيز نوعين من النسج الناقلة هما : الحشب ( المشب والنسبج المتخشب )الاحساء 
او( النسيج اللحاتي ) . 


لايم - 


١‏ فقس 


تلاحظ في عصيبات ورقة الكرات ( البراصة ) 2 اناييب أصطف متوازية 0 وعل 


الي يعابر وحودها صقة كيرة لافسيج لكشي 5 وتسكرند حدراث الاوعية بادىء لاعس 
سللوزية بكاملها » ومكسبهاتنوضمات الحشيين الداخلية متانة وصلابة فتحملها مفتوحة دوماً . 
الخمشين ٠:‏ هي مادة معقدة مم تعرف طرمتها الكدمياوية بعك لومي قاسية صلبة 7 


لع »لكوم 
1 


آأ-2 


0 


0000 


1 


+00 © 5 0 0 0 7 مه 
01 


( شكل وغ ) الانواع التلفة للاوءية المشبية 
و وطاء حلي 0 وعاء حازوني + د وعاء خطط ع - وعاء شري قىِ-- وعاء منقط ٠‏ 


5 نقطة باس خشب 


وتتصف بتثبيت بعض المواد الملونة ( كأخضر اليود ) ويعتبر الحشبين المادة الاساسية في 
ركيب الأشب . 
ويمكن ان تنكوث التوضمات الخشبية : 


و 


داو سد 


ذ- على شكل حلقات متباعدة قليلا او كثيرا » فتدعى الاوءية حينتئكك 
بالاوعية الحلقية . 

؟ - على شكل -ازون قليل او كثير التراص »© فتدعى الاوعية حينئد بالاوعية 
الحازونية » ونمر على هذبن النموذحين من الاوعية في نبات الكراث . 

م على شكل خطوظ عرضانية قليلة او كثيرة الانتظام » قد تقاربت كثير من 
بعطبا » فتدعى الاوعية حرنكذ بالاوعية الخططة . 


وحن تكون الخطوط متمددة وغير منتظمة اي على شكل شكة تدعى الاوعية 
حينئذ بالاوعية الشبكية . 


ع واخير] قد تتخشب المدران بتامبا ماعدا بمض النقاط فتبقى سللوزية » وتدعى 

الاوعية حينئذ بالاوعية المنقطة . 

وتسمح الاقسام السللوزية للاوعية بنفوذ الموادء 
كا وئسام في التبادلات مع النسج الجاورة . 

وتنشأ الاوعية الحشبية من خلايا طويلة انصلت 
ببعضها رأساً بمقب » ثم زالتحتوياتها بمد اناصطامت 
مادة االحشبين ورصعت لها غلفبا ولا نشاهد داخل 
هذه الاوعية هيولى ولا نواة » بل تتأف من موعة 
خلايا فارغة ‏ أذا فبي تعتير من العناصر المبتة . 

نهد في بعض الاوعبة الحلقية والهازونية » وفي 
قن الأوعةالخناطلة تمان امل سلاور شتارغة : تشكل وعاء خشي 
فندعو أذلك هذه الاوعية بالاوعية الناقصة او المزلقة. -١‏ سلسلة من الحلايا الحية 
وتكوث الاوعمة الشبكية والمنطقة كاملة او مفتوحة . 5 
وذلك لان متها لاحتوي على حواجز ممترضة . ل 


والاوغيةاالحشبية هي المناصر الناقلةللنغ الناقص التي تمتبرااصفة المرة للنسرج الحشي . 


ا اث 


ولرافق دذه الخلانا اليتة » خلايا بارانشيمية <بة 
( ندعى البارائشم الحشي ) كا ترافقها احياناً الياف 
خشبية ( وهي خلايا متطاولة لا حياة فنها وحدراءها 
متخشبة يمامها ) . 

ملاحظة : تحد في النبانات بإديات الالقاح عريانة 
البذور ( كالصنوير مثلا ) اوعية 'اقسة , تبدو على 
جدرانها نقاط هالية ‏ بدلا من الاوعية المشبية 
الخططة والشبكية ء والمنقطة ‏ وهيز الشكل هيئّة 
الاوعية الناقصة مع بنية التقاط الحالية . 


(شكل ١ه)‏ 


اوعية هالية في الصنوير 
١‏ نقطة هالية 
اللئار 1 منطقة عاعة 
م - مذطقة نيرة 
يتشكل اللحاء خاصة من انايب غرثالية » تمتبر عتاصر غ- لهشيين 


النقل و تشنكون هذه الانابيب من خلايا حية متطاولة » ذات جدرانٌ سللوزية » قد السلت 
مع بمضبا . وتحوي حواجزها المترضة ثقوباً عديدة تشكل حجبا غربالية تفصل بين الحلية 
والاخري ( ثما دعا لتسميتها بالاناييب الغررالية ) . 

تتألف الا'اييب الغربالية من خلايا حية ممردة من النوى » ذاتهيولى محيطية » ويشغل 
مس كز كل منبها فجوة كبيرة بماؤها النسغ الكامل » وهو سائل كثيف مغذ وجري ببطء 
من خلال الحجب الغربالية . 

ويكون قطر هذه الا'ابيب الغررالية بصورة عامة صفير جداً » ولذا تحتاج ملاحظنها 
الى دقة وتأن زائدين . بها تكوث الاوعية الناقة هذه في بعض انوام النبانات ( كالقرع 
والبطبخ ) كبيرة جد » تسبل رؤيتها وضوح تام . ويبين الشكل التالمي مقطماً عرضيا في 
ساق القرع » وقد ظبرت فيه الانابيب الفربالية بمد فحصه بالجبر . 

ويتألف النسيج الاحاتي ( او اللحاء ) من اجماع انابيب غربالية ( وهي عناصر ناقلة 
للنسغ الكامل ) وخلايا بارا نشيمية ( بارا نشم لحاني ) والياف لحائية ذات حدر ان تخينة . 


1 


1 / 


( شكل ؟ه ) انيب غرإلية في اللحاء 2 (شكلسه) مقطع عرضي فيساق القرع 
-١‏ فحوة + هيولى م غربالان 4 خلايا ١ذ-‏ خشب + للاء 


البارانشي الاحاني ه_نو انان +_خلية مرافقة 

الفسج الواقية : دراسة جملبة محورية : 

: الشيرة : نشاهد في قطمة من بثسرة ورف الكراث الرقيقة مابلي‎ ١ 

١‏ ل طيقة من اللايا المتطاولة » المديمة اللو ( لمدم اتواثها على الحسمات الصانمة 
لليخضور ) مرصوفة الى جانب بعضها المعض » وكسمى الخلايا البشرية . 

» ب ونرى في زوايا بعض اللا البشرية بقما عامة ( هي فقاءات من الحواء ) تصدر 
عن ثقوب كائنة في البشرة : بدعى فوهات المسام . ونحاط كل فوهة مخليتين على شكل 
الكلية » تقع في مستو ١‏ كثر اتخفاضاً من مستوى البشرة . ونشاهد في هذه اغخلابا السمية 


ا كك 


جسمات صانمة للبخضور ء كا تلاحظ من حدرالمها السللوزيه الحيطة بفوهة السم . 


((شكل 6 ) 
-١‏ إشسرةالكراثمرئيةبالحرميةالضميفة +« م كا يظبرفيالخلايا البشرية بمدعملية الاحكام 
س - ذات السم في الخلايا السمية بمد عملية الاحكام . 
أ-سم»- فوهة اأسم سم خايتان سعيتات ؛ - خلايا بسرية 


ودعو مخوع الخليتين مع الفوهة الكائنة بينها بالسم . 

يكون السطح الخارحي لاخلايا البشربة مخيناً ومغطى عادة القشيرين . ونسمي هذا 
الحدار السميك المتشرب عادة القشيرين بالقشيرة . 

القشيرين : هر مادة كثيمة » تنتج عن الحوض الدسمة » لالسمح بالتفوذ ولا تتفسخ 
وحول وجود الفشيرين هذا » دوك تيال الورقة عندما سقط علها الماء » اذ تتدحرج 
قطيرات الماء على سطحبا دون ان تلتصق . 

ونمتبر قشيرة البشرة - بفضل عدم نفاذها ‏ نسيجا وافيا » فبي تخفف من -مرعة 
تبخر الماء الموجود في النسج الواقعة تحنها . يما تؤمن المسام التبادلات الفازية ااضرورية 
بين النبات والوسط الخارحي . 

ففي كثير من النبانات متد الملا نحو امارج » على شكل اوبار عمثلفة تجمل سطح 
الورقة او الساق مخليا . 


وعثل الشكل مقطا لورقة تبدو فها البشرة بوضوح ونشاهد في هذا المقطم » بأنف 


( شكل هه ) مقطع #خطيطي في إشمرة ورقة مع النسج الواقمة تمتها 
الاسم ؟و4- خليتان سمي ن « فوهة اسم 6 قشيرة - حجرة نحت اسم 
لا بشرة م- نسيج خاص مخضوري 


النسج الواقمة نحت الفوهة السمية قد ابتعدت فتركت فراغاً بدعى الغرفة >_اللمء وكستر 
البشرة الاوراق والسوق الفتية واجزاء الازهار ' ونحميها . 

؟ - الفلين : لانستطيع تزع البشرة من السوق المسنة ذات الاوك الاسمر » أوجود 
نسيج واق ويك باون اسمر عاتم » يقوم مقام اابشرة بدعى الفلين » تر هذه السوق 2 
وحبط بالحذور التقدمة بالسن . 

ومن السهل دراسة بنية الفلين في سدادة من الفلين ( قد قدت من طبقة فلين حيط 
بجذم شجرة البلوط ) . فاذا اجرينا فيها مقطماً رقيف عو-ى حادة , وفحصناء نحت الجبر 
تلاحظ نسيحاً مؤ لف من طرقات منتظمة من الخلايا » قد تفلنت جدرانهاءوغدت ك.نة ذات 
أوناسمر . 

مادة الفلين : هي عراء كتيمة » ويشبه تركيها الكيميائي تركيب مادة القشيرين » 


ه56" ل () العلوم الطبيمية (ه) 


للخلايا البشرية في حالة تنكوين القشيرين . فانمزلت تبمأ لذلك عتريات الخلايا ير الفلين عن 


ً 
0 


7 


« 


1 


7//ئ2022/2120 


( شكل +ه ) سدادة من الفبين ومظبر حبري لقطمة من الفلين 
١‏ - طبقات سنويه للفلين  «‏ عديسات  #‏ جدار «تفلن غ) - كيف مملوء هواء 


الفلين ‏ ذلك النسبج اميت بالحواء » وهذا ماجمله خفيفأ . والدلبنرديء النقللاحرارة» 
ولذلك فهو بحمي الاعضاء النباتية التي يسترها . 

المديسات: تنش المديسات ‏ نتيجة لمدم نفوذ الفلين- لتقوم/ بإ ابادلات النازية » 
مابين النسج الداخلية والوسط الارجي . 


م16 2) ) 
2 
6 اميت 


6 
3 


شكل ( مه ) مقطع تظبر فيه لمديسة (شكل/اه )عد يسا تفي ساقالزاذ المسن 
١‏ - بشرة؟- فلين.م- فلين ذو مسام و معها ”عنة ١‏ - عديسانان 
-5- 


ونشاهد على جذع الزان المسن نتوءات ( لها فوهات على شكل عرى متطاولة ) تدعى 
المديسات! وتستقر داخل هذه الفوهات خلايا ميتة متفلنة » وقد انمزات عن بعضهبسا 
البمض » وتفككت لتسيج ,عرور اافازات من خلالها . 

وما الحفر السمر المتطاولة » التي نشاهدها في سدادة الفلين الا عديسات» وما الفبسار 
الاسمر الذي تحويه الا خلايا متفككة كا ذكرنا . 


اشيج النسائي: اروضرى 


أ - أسج الاستناد : 

إعكننا ان نلاحظ اثناء دراسة اعضاء اانبات» نسجا ذات غلف أخينة » ندعى نسج 
الاستناد » وذلك بالاضافة الى النسج الاساسية التي اشرنا الها سابقاً ,وتكسب هذه النسج 
الاعضاء التي نكو فببا]سلابتها 'وقساونها'( الاعضاء الحوائيةبصورة|خاسة )). 


مقطم عر ضاني فيا انسيجالمتصمغ (الىاليسار) مقطمعر ضاني في النسيجالتخشب (الىاليمين) 
١‏ - غلاف سللوزي نخين ؟ -هيولى ع نواة ؛سفدوة ه- غلافمتخشب نين 


ونذكر من" هذه اانسج : 
١‏ - النسيج المتصمغ : ويتألف من خلايا حية » ذات غلف مخينة سللوزية بحتة » 


ا 54 


وقد ترا . السللوز في زواياها على الخصوص ء وما النسيج المتص.غ الا يجاخاساً قدخنت 
غاف خلاياه بالشكل الذي ذكرناه . 

؟ - النسيج المتصلب : ويختلف عن النسيج المتصمغ بطبيمة جدرانه الماوية بصورة 
خاصة . التي مخشبت واصبحت احكثر صلاءة ومتانة » ويعتبر النسيج المتصلب نسيحاً 
ميتأ » لانمدام الحيولى في خلاياء المتخشبة . وما الاشواك , ونوي الكرز والاراق الا 
نسحا متصلبة . 

والااياف المتصلية عبارة عن خلايا قاسية » وقد تطاوات كثيرا . 


ب - النسج المفرزة : 


شكل (11) جيب مفرزة في قشسرةاليرتقال شكل (60)الياف حشبية 
أ قشيرة ؟- ششرة سم - خلا مفرزة ١-غلاف‏ متحشب 7 أيف 


و-فراغالحيب المفرز تماوءبالارواحه- نسيجخاص 

ترام ف هذء الج مواد لا يستفيد مها الننات 2«( وتمثبر نيلات : ومنهسا 
الارواح ااتي توجد في الحووب المفرزة » كا في قشور البرتفال والليموتن . وكذلك 
الراتنج الذي بود في القنوات المفرزة ني الصنوبرات » واللبن النباني الذي بوحد في 
شحر المطاط الخ .. 


0 ا 


اعريزة الح أ في١‏ برئسان 
يوم جم الانسات وظائف عديدة يتصل بفضلبا مع الوسط الحرط به ندعى وظائف 
الاتصال . ويعمل على تنفيذ الوظائف هذه جبازان هامان هما . الحباز الحري الحاوي على 
الميكل العظمي (الصقل) واامضلات والحباز الحسي الحاوي علىاعضا.الحس واطلةالمصبية 
فندرسها بالترييب الاي : 
العظام والمعضلات واخلة العصدة والحواس : 


المظام 
المظام قطع صلبة بيضاء لايقل عددها في الانسان عن ه٠؟‏ ويراوح وزمها بين /الى 
١‏ - مشاشة عليا 
- نابيء 


> .- جسم العظم 


ع - مشاشة سفلى 


شكل (؟0) 
عظم طويل مقطع طو ليف عظم طو يل 


4د 


لم كياوغرامات تقع كلبا نحت اللحم على عمق متفاوت ل تزد الما سار الاقسام الرخوة في 
البدن وه على ثلاثة أشمكال : عظام طو يلة » وعظام مسطحة ء وعظام قصيرة . 

العظام الطويلة :هي الثي تقع فيالاطراف كعظام العضد والساعد والفخذ والساق 
وتتألف من جسم اسطواني ومن نما تين اضخم من الجم تدعيان بالمشاشتين فيبها سطوح 
ملس تمفصل مع اأمظام الجاورة وسطوح حشنة وأنوا إليء ترككز عليبا الاربطةوالءضلات. 

3 العظام المسطحة : او العربضة يغاب فيبا الطول والعرض على| امد الثااثو تقع حول 
الاجواف كعظام امحمة والكتفين وعظام الموض ولماوحهان اذيمقعر ووحدثي عحودب. 
ممصم اليد ورسمم القدم 3 

بنية عظم - ي : اذا نشر نا عظماً طويلا » احتث حديثاً من جم حيوان » وكان 
النشر مار) حور امم رأينا فه ا الآنية : 
والنسيج النضروني ا الخ ) في الفناة النقية . 

١‏ السمحاق : غشاء ضام لبني حيط بالعظام و يلتصق بالنسيج المظمي بألياف تنفذ 
فيه بصورة مائلة وهو غي بالاوعية الددوبة يتأاف من طيقتين طبقة ساحية وطبقة عميقة 
وتسمى هذه الطيقة المولدة لامظم » خلاباها نشيطة تصطتم المادة العظمية حكا 
سكرى فم بعل . 

- النسمجج العظمي الككثيف(المتراص) : لنصنع مقطءأ في نسيج عظمي كثيف امظم طو يل 
ثم لنبرده برد <تى ررق ويصبح شفافاً و لنفحصه نحت الجبر فنحد فيه : 

أ- اقنية دقيقة تسمى اقنية هافرس تتراوح أقطارها وم .ىم ( شكل م5 - عو 
- 56 ) صغيير وهي ٠وازية‏ ور العظم تتفاغم مع بعضها ونحوي على خموظ عصببية واوعية 
دموية متفرعة عن شريان يدخل الى المظم من الاقوب ادغذية . 

ب - المادة العظمية : وتتأاف من صفيحات عظمية تشتكائف حول اقنية هامرس » 


داولا لدم 


حول النقى » ونحت السمحاقء وتشاهد في هذه 
الصفيحات الللايا الظمية وهي خلايا محردة” 
من غشائها الملوي » لحا استطالات هيو لية كثيرة 
تتص لبا ستطالات الخلايا الحاورةو تتخذىبالام الحاري 
في#أفنية هافرس". واذا جف المظم اختفت هيولى 
ال المظميةوقام مقامبا المواء "متبدو في احير 
بشكل نقط سود تتفرع منها خيوط دقيقة كأما. 
المناكب استدقت أطرافها شكل' (*1) . 
سب النسيج الاسفشجي : يتأاف هفا النسيج 
من حجب عظمية تحدد أحوافاً غير منتظية ماوءة 
بنقي احمر خلاياه غنية مخضاب الام . 
؛ - النسيجالغضرو في : يسترمشاشتي المظم 


غضروف وهو نسيج أبيض لامع مرذ مؤاف من 


شكل(00) 
قناة هافر س مع <لايأها و صفيحا نما العظمية 
١-استطالات‏ هبواءة ؟ ‏ لاا عظمية 
© قناة هافرس - وريد 


هثريان 5 عصب 
7 صفيدات عظمية ( مادة خلالية ) 
إلا سس 


مقطع ممترض في فسيج عظمي 
9 خلايا عظمية ؟- قناةهافرس 


خلايا غضر وفية مستدرة مثتى مثنى أو اربية محيط ا محفظة تنمو وتنتقم وتفرز دول 
نفسبا مادة خلاأية م حكبة من املاح معدأية بنسية ٠»‏ م / ومن مواد شبيرة بالاح 
تمتحيل بالنلاث الى نوع من اهلام يدعى الفضر وفين شسكل 50 . 

نقي العظام : في باطن العظام الطويلة جوف بسمى القناة النقية فيه نقي ٠‏ اصفر في 
جم المظم » احمر في مشاشتيه . رمادي في الشيوخ ؛ متورد في الاطفال ويتألف النقي 
من شبكة ضامة رخوة فيبا خلابا دهنية وشعريات دموية وخلايا مولدة للكريات الخر 
تكون في البدء عدعة اللون ثم يرتشح فيها خضاب الدم . وتشاهد في النقيأيضاً كريات 
يض مختلمة الانواع منها نوامها على شكل سبحة وتدعى الكريات او الخلايا النقية ومنها 
نوانها مستديرة وتدعى بالبلفميات كا تشاهد فيه خلانا عرطلة ٠١٠(‏ صمْ) بوسع القناةالنقية 
بتخريمها الحادة المظمية الباطنة . 


شكل (05) نسيج غضر وني المظم شكلح) 


؟ - محفظة غضر وفية - كريات حمر غ- وعاء شعري 
اسان سروقة ‏ كتيسن لاسا 
«أدظلنة عرمالة” . اعلاا عمية 


وللنقي وظائف جمة فهو بتقصس من وز العظام والمظم المجوف خفيف لكنه متين » 
ومختزن الدهن ويصنع الكريات اخر و خرب المادة العظمية ( أتو سييع القناة النقية ) . 


و - 


العظام المسطحة والعظام القصيرة : لهذه المظام طبقة خارجية مؤافة من نسيج عظمي 
كثيف في باطنها نسيج اسفنجي فيه نقي احمر . 

ركيب العظام الكرميائي : اجواء التحر بتين : ادا وضمنا عظما بضعةايام فيمحاول 
حم ض كور الماء الممدد بقدر -حمه بماء احتفظ المظم بشكله وتبدل قوامه فأصبح ايناً 
مرنا بنحني وينفتل ,سهولة وقد يت الادة ااتي يتألف مها في هذه الحالة بالمظمين وعي 
مادة آزوتية تنقلب بالغليان الطويل الى هلام ( جلانين ) ويقدر وزلها بثلث وزث المظم . 

واذا كاسنا العظم في الهواء احترقت مادة الدظمين وبقيت مادة معدنية ييضاء ( اتحدت 
مع مض كلور اماء في التجربة السابقة ) تت ركب من الاملاح الثالية : 

فوسفات الكااسيوم 7/88 

فحات الكاليوم ‏ 5ه / 

فوسفات الماغتزنوم ف 1 

فاوورور الكالسيوم 4 / ( تزيد نسية هذا الملم كلا شاخ المظام ) 

وبقدروزنالمواد الممدنية هذه بثلتي 
العظم ويستدر كرماالانسان والحيوانمن 
الاغذية فاذا افتقرتالاغذيةالىالاملاح 


3 
|الكلسية يقبت الءظام اينةوككوهت و حدث ٍ 
0 3 4 ووه شكل (م؟) مقطمءة 75 
فبهاالخرع وقدغذيا لام بنذاء خال من اضيداق عل سدم 
املاح الكلس فظبرت عليه علامات ارمع 1- نسي عظمي كني 
وبساب ارشع اعرعرالكتاج ا ذانيرم + نسب جعظمي اسفنجي (نتي مر ) 


تككون العظام : عندما تتتخلق المضنة تكوث المظام فيها مؤلفة من تدوعة من اللاي 
الضامة ثم تنمو على شكلين : 
22 
-٠‏ تتقاب اللاي الضامة مباشرة الى خلايا عنامية ويشاهدهذا الطراز من التمظم 
في المظام المشائية كمظام قبة ال#جمة والاضلاع . ولا بم تعظم القبة دفمة واحدة بل 
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؟ ل تنقلب الخلايا الضامة الى خلايا غضر وفية وترشح المادة الخلالية بإافضروفين 
فيصلب ااءظم قليلا ويأخذ شكله النهاني ثم يتبدل الفضر وف تدر حأ فتؤتكل خلاياه ويحل 
محلها العظم . ويمرف هذا بالتعظم وتسمى هذه الدئة من المظام بالمظام الغضر وفيةو تشمل 
القسم الاكبر من عظام الم كل . ويم النظم بظبور اوعية دموية شعرية منالسمحاق عتد 
من شريان اصلي عهترقة نسيج الفضروف ثم نعود الى الوريد المرافق للشردان فتكوث عروة 
دموية في بإط. الغضروف وتدمطحب هذه الاوعية .ما خلايا ضامة تنسل منها وتهضم 
الغضروف في'مناطق ممينة محدثة كبوفا حيط مها عصائب غضروفية ( الغضروف الذي لم 
هضم ) تتخضب تدريحيا بالاملاح الكاسية »ثم تصطف الخحلانا الضامة على جدران الكبوف 
وتتحول الى خلايا عظمية تنشأ من اجناء,ا سفرحة عظمية . ثم تتوضم خلايا ضامة اخرى 
في اني الاول فتتكون صفيحة عظمية 'ثانية تبطن الاولى وهكذا تتوالى الصفائح <تى علا" 
الكبف وتصل الى محيطه به » فتكون بذلك ( قناة هافرس ) وفي وسطبا الوعاء وجبازها 
السفيحي الذي يبدو في المقطع كدوائر متحدة المركز مركزها القناة . 

ويبدأ التمظم في نقساط معينة :-مى نقاط التمظم وهي عادة ثلاث في العظم الطويل : 
نقطة في منتصف الجسم وتقطة في كل مشاشة , ويستولي التعظم في المشاشتين واللدم يما 
يتراجم الخضروف حتى ينحصر في قرسين : واحد بين المسم والمشاشة السفلى والآخر بين 
الجسم والمشاشة المليا . 

ويسمى القرصان بنضروفي الاتصال أو غضروفي اانمو » ويبقيان حتى السنة م١1-ه؟‏ 
من العمر حيث يستولي عليها التعظم نهائيأ . أما مور المظم الغضروفي فيؤتكل دون ان 
حل عحله شيء فتتكون بذلك القناة النقية التي تنفذ اليها الاوعية والاعصاب من الثقوب 
المنذية فتملااها . 

غو العظام : ١‏ نوها طولاً : لندخل في جدم عظم ظويل من حيوان حي اربعة 
مسامير حازي كل مار منبا وجباً من وجوه غضروفي الاتصال كا في الشكل (56) ثم 
لننتظر مدة فنلاحظ ان المسافة التي تفصل الممار بن المشاشين عن الممارن الحسيمين تطول 
بدا تبقى المسافة بين السمارين الحسميين 'ابتة لا تتبدل . قم من دهده التجرية ارن 
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استطالة المظم حدثت على و كس النسيج الفضر وني الذي انقابت طبقاته الحديدة النشوء 
من جبة المشاشة او من جبة الجم » الى عظم 
يما بقي تمن غضر وفي الاتصال ابت » واف 
المظم متى تكون لايستطيم |انمو'”» وفي"السنة 
765-84 من الهءر يستولي التمظوعلى 'غضار يف 
الئمو نفسها فيةف بذاك الطول عندحدء!لهاني. 
ولاضفى مالامار نن الرياضية العنيفة والاحباد 
من شأن في تمجيل تمظم الفضاربف للنشاط 
الذي نحدثه في الدوران الدموي . 

؟ ‏ وها عرضاً: لوحظمنذ سنة٠‏ غ١‏ 
انه اذا مزج طمام المتزر بعادة ماونة حمراء ' 
كالفوة ( الثارانس ) مثلا تمونت عظامه باللون الاحمر .وفي سنة ١1غ074؟‏ كرر ( دوهامل ) 
هذه التجربة في خئزير » ببد انه كان يطعمه نارة : 
طماياً مزوجا المادة الملونة واخرى طماماً 
بدول مادة ملونة فوحد في عغاامه بعد قتله دوائر 
حمراء تفصلها دوائر بضاء » تتفق الاولى مع 
زمن ااتندية بالطعام الملوك ينما توافق اثانية 
زمن التغدذية بالطمام الحرد مئ اللون .ثم اجرى 
( دوهامل ) تحجربة اخرى في حمامة فشد الى 
جسم احد عظامها سلكا من الفضة شدا وئيقاً 
( شكل.؟ ) حتى جاز السمح_اق ثم فآش عن مو العظام عرضاً 
السلك بمد مدة فوجده في القناة النقية و كذلك ١-+-س-‏ سلك فضي وادواراجترازءلاعظم 
أو وضعنا حت السمحاد في عظممن عظام الارت ارة معدنية فائنا نحدها بمد مدة فيالنقي . 
ينبين من هذه التجارب الي ايدها فلورانس ان العظم ينمو بتكون طبقات عظمية حديثة 
على سطحه ويؤتكل من جبة اانقي بفضل الخلايا النقية التي مى ذ كر ها.وقد قط الد كتور 
( اوليه ) شريحة من السمحاق من ظنبوب ارئب وطمم بها ناحية اخرى من أواحي 
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حسمه الرخوة فوجد ان الشبرحة ءاشت واحدثت عظماً . فال حاق اذن هو الأي حدث 
المظم بفضل خلايا طبقته اأناطنية الي تسعى 
بالحلايا المولدة للعظم » وييرهن على ذلك 
بالتحربة التالة : تقلم من عظم شر محة من 
السمدافق وتيرك عاافة المظم من قا.دن»ا ١‏ 

ثم مخاط املد ويترك الحيوان 'شبرا 
فيلاحظ بمدها ان المظم لم ينم في المنطقة التي 


5 شكل 44 بنية السمحاق 
السمحاقية الباطن انقلب :ديجا عظمي) ٠‏ ؛-طيقةالحاقالليفيةم_الطبقةالمولدة 
ويستفاد من خاصة السمحاق هذه في شفاء #- نسيج عظمي كثبف 


الكسور وصنع الطموم المظيمة.ولنذكر الى جانب ماتقدم ان للذدة الدرقية شأناً حكبيرأ 
في نمو المظام اذ بوقف استئصالها هذا النمو كما ان للفيتامين جه تأثير] في نموها . 


كسور العظام 


قد يتعرض جسم الافسان »بسبب سقوطه من علو شاهقاو اصطدام » الى كسر احد 
عظامه أو كسر عدد منبا »فينبني في الحالة هذه تثنيت الطرف او القسم المصاب وتوقيفه 
عن الحركة والممل . و بعد ذلك يستدعى الطبيب فور] . 

فيقوم الطبيب بعملية رد الكسر وتجديره اي برجم نهايتي العظم المكسور الى ماس 
بعضها بعضاً و ثبتها بإحكام . فبحصل في مكان |الكسر نشاط بفضل عناصر المحاق والاتي 
يؤدي الى تكون سد عظمي فيه يدعى الاشبذ اوه الذي يظبر عادة على الصورة الشماعية 
بعد بِضّمة اسا ببع من تابيت الطرف المكسور ووضمه في الحبس؟و به يلتثمالة.مانالمكسوران 
ويصبح المظم قويا متبنا . 

ويستطيع الطبيب الجراح ايض تحقيق ااتسوبة بفضل لوااب واوحات معدنية تمل 
الاقسام المحكسورة يماس بعضها بمضاً ويدعى هذا النوع من رد الكسور الاستجدال . 


الات 


واذا فقد المصاب بالكسور قطعة كبيرة من نسيجه المظمي » يعمد عندئذ الجراح الى 
تطعم عظمي : فيقوم بنزع صفبحة عظمية علبها طبقة السمحاق من عظم آخر ويفرسها في 
المكان المصاب ؛ فتعمل قطمة العظم هذه على نوليد نسج عظمية حديدة بفضل نشاط حديد 
في التمظلم . 

ا أفاصل 


تتصل العظام ببعضبا اوجود اما كن الارتباط تدعى المفاصل وعي تمد المظام حركات 
مختلفة . وتقسم باانسبة الى هذه الح ركات الى ثلاث فتات : 

اا المفاصل عديمة الحركة : واءرز مثال عنها دروز عظام قحف اللحجمة ؛ وي على 
شكل اسنان تتداخل مع بمضبا وتحمل قطع العظام ''ابتة . 

7 المفاصل نصفية الحركة : متها مفاصل اافقرات » وهي على شكل اقراص ايفية 
غضر وفية مرنة كسمح نح ركات محدودة المدى . 

+ المفاصل المتحركة : اذا شر حنا مفصلا في ر كبة خروف او عجل مثلا نشاهد 
فيه ار بطة جمع بين سطوح عظمية مقعرة وهسطحة : 

1 اعضاء ربط المظام : اننا تمد في الر كبة مثلا اربطة المظام تتوضع منفصلة عن 
بعضبا ونراها تجتمع في محفظة مفصلية في الورك مثلا . واذا قطمنا احد الاربطة تمد أن 
المظام لاتتفكك ولا تنفضل عن بعضها و لكنها تبقى مماسكة بتأثير الضفط الحوي . واذا 
شددنا على المظام جد ان ساوح اماس تبتعد عن بعضها بمضا وتظهر لنا اربطة مفصلية 
داخلية بالاضافة الى الاربطة الحارجية . 

ب ل سطوح الت.فصل : ان كلا من نهابتي المظمين المباسين يتداخل في بعضها بمضا 
ويقال ان السعلحين المفصليين متوافقان وقابلان للتطابق . و تمد منها على شكل حكرة في 
الكنف والورك مثلا ومنها على شكل بكرة هي الركبة والمرفق ومنباعلى شكل محور في 
فقرة الفائق بتمفصلبا مع الفبقة . ويكسو السداحين المفصليين غضر وف املس ومرن تخفف 
عر و ثنه » الاءتكا كات ووطأة الاصطدام . 
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وعندما نقطع الاربطة الحارجية 
بسي لمن الحفظة سائل زبتي براق يدعى 
التحالمفصبي الذي بعم لعل تسبي لا لح ركة 
وائزلاق النهايتين المفصلبتين . والآح 
المفصلي هذا يفرزه غشاء خام ييطن 
المحفظة المفصلة . 

اصاءات المفاصل 

قدنزل القدم مثلا نتيجة التمثراثئاء 
المدو او المشي فتتمدد الار بطة المفصلية 
او تتمزف دوذان تخرجسطوح المفاصسل 
من مكانها فتدعى هذه الاصاية الولي. 

وقد تضاعف الواني بانفصال مها بي 
المظمين امتداخلين فبحدث خلع المفصل 
او الخلوع . 

وقد راف قهاتينالاصابتين انصباب 
السائل الآحي في المفصل مع انصباب 


دموي . 


-١‏ عظم الفخذ ؟- عظم الموض 
« اربطةخارحية 4 محفظةمفصلية 
ه- غشاء أحي 5- أآح مفسلي 


4 2 غضرو ف مفصلي 8م- رباط داخلي 


ل كلا ب 


العضلات 
العضلات حي الاعضاء الفاعلة في الحركة بِيما تمتبر العظام اعضاء متفملة فنا 0 و ننجم 
عن تقلصها قوة تؤثر في المنطقة البي ترتكز علها المضلة ( الارتكاز المتحرك ) من المظم » 
فتحر كبا كا تحرك القوة ذراع الرافمة . او انها بتقلصبا تضيق الاجواف التي تبطنها » 
كالقلب والاوعبة . وتؤلف المشلات القسم اللحمي من الحسم » ويقدر وزنها في الانان 
وسطياً بثلائين كياو غراماً . فاذا اءتبرنا الوزن المتوسط للانسان ( )٠+.‏ كغ كان وزن 
المضلات /+ وزث البدث او مايقاري من نصفه » وقد قدر ينهم وزنها بثلثئي 
وزن المسم . 
« شمر م المضمرت > 
العضلات ثلاثة انواع : 
١‏ عضلات حمر مخططة : وهي عضلات تقلصبا ارادي وسريع كمضلات 
الاطراف . 


شكل [ففة اشكال المضْلات 
71 عضلة منزلية . ب - ذات رأسين . ح - ذات ثلاثة رؤوس 
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د ذات بطنين . ه ‏ عضلة داريه 


ل ”.كك 


ع عضلة القاب وهي جراء وعخططة ولكن تقاصبا لاضع للارادة 5 

م عضلات بيضاء او ملساء وتقنصبا غير ارادي و بطيء كعضلات الامماء . 

: العضلات اخططة‎ - ١ 
» البيضاو تان الضيقتان كسميان بالوترين : وهما ليفيان مى نان ترتكز مها المضلة على المظام‎ 
وقد تحوي العضلة احياناً وثرين في مهاية واحدة فتسمى ذات الرأسين او ثلاثة اونار فتسمى‎ 
ذات الرؤوس الثلاثة اواربعة اونار فتدعى ذات الرؤوس الاربمةوقديكون لامضلةالواحدة‎ 
بطنان متصلاف بوتر متوسط كاامضلة ذات البطنين الذقنية الني تخفض اافك السفلي . وقد‎ 
تكون المضلة دائرية او حلقية حيط‎ 
بفوهة فتسدى المصرة ككصرة الشرج‎ 
او تكون بشكل مروحة > او‎ 
. بشكل ستار عريض‎ 

بنيتها : انصنع قطاعاً عرضياً في 
بطن عضلة و لندقق فيه » فنشاهد دول 
النطن غلافا ضام مرذث يدعى صفاق 
العضلة ببيث تحجب الى باطن المض-لة 
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( شكل 0) 
مقطع عرضي في عضلة 
فيقسهبها الى مساكن صغيرة تسكنها ١‏ ححبظطامة؟ - غشاء|امضلة *- مساكن 


حزم من الالياف المضلية الخططة. ع - حزمليفية 6 حجيرات عضلية 
و يط بكل حزمة غشاء ضام رقيق » فينقسم كل مسكن هكذا الى -جيرات » في كل 
حزمة . وتتضح هذه البنية في حم البقر اللي . فالمضلة اذ جموعة من الاالياف 
المضلية » يستبر الايف المضلي الخطط المنصر الاساسي فيا . 

الليف العضلي اتخطط : فحص محبري بعد غلي قطمة من اللحم . هو خلية ضخمة طولها 
؛ سم وعرضها .4 - 60 صثييرا . حيط بها غشاء يدعى غشاء الليف المضلي وفها هيول 
تدعى الميولى المضلية وفي الحيولى مكننفات من الدسم ومولد السكر ء ويرصعها في الحيبط 


توكلم ده 


عدد من النوى مما يليت ان هذه |الملية||امملاقية تألفت من اجماع عددمن | لملانا الصخيرة. 


ويتكتف قمم من المبولى في بإطن 
اللرف بشكل اعمدة ( 5- ١م‏ ) ممتدة 
من قطب الليف الواحد الى قطبه 
الآخر تدعى اللييفات وتقسم اللبيفات 
حجب دقيقة عرضية » الى قط متساوية 
في كل قطعة منها قرصءام يفصل بين 
قرصين نيرين . وااقرص العم قابل 
للتقاص بينها القرص النير مرك . 
وتصسعلف الاقراص في الايف مضا 
تتحاذى فيه الاقراص المماثلة فيب دو 
الليف مخططا و هذامادعى الىكسمية هذا 
النوع من المضلات بالمضلاتالخططة. 
برد الكل ليف عضلي خبطعسي 
ينفذ من غشائه من نقعلة أسمى الاو حة 
ال محركة (.م- .4 صغ) ويتفرع محور 
العصب الااسطوا ني اغصا نأعديدة تتصل 
اللسفات مياشرة فتتقل أاما الاوامصي 
الحركية » فاذا قطم المب شلت 
المضلة . و ركشحخضاب الدمف الليف 
المضلي الخطط » فيلونه بالاوث الاحمر. 
كيب العضلات الككيمياتي : 
تت ركب العضلات كيميائياً . 
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١‏ غشاءالليف 7- اييفات م - هيولى 
ع فو ىصحيطية ه ‏ فرص عتم - قر ص نير 
ا نوىعضليةم- محور اسطوا نيه مخاعين 
٠‏ . غمدشواك 1١‏ خيطعصي ودي 
ل لوحة محركة 


؟ - من مواد آ<ينية وشبيبة بالآح بنسبة ١؟‏ / واشبر هذه المواد المضلين . واذا 
فرمنا عضلة وعصرناها في الدرحة ٠‏ منالحرارة سالت منها عصارة ( المصارة العضلية) 


درت (4)الملوم الطبيعية (د) 


> تدعى المصورة او الهيولى المضلية كشبه مصورة 
الدم » تنخار بالمرارة لترسب المضلين منهبا » 
وكشبه هذه الحادثة ثر الدم . 
م ل من أملاح معدنية بنسبة 1 بز . 
ع - من صباغ يدعى خخضاب الدمالعشلي 
و من مولد ااسكر ومولكد الفصفور 
( فوسفاجين ) بنسبة ٠ / ١‏ 


اجراء حرنة نبين وجود مولد السكر() 

وقد كضاف الى هذه المواد مواد اخرى 0 
تنتج عن العمل المضلي كحامض اللبن » اوعن 1 في حالة التقلص ب- فحالةالراحة 
كضادالئ.ثلانعضلي كالكره آنين والكرءآتبنين ج - في حالة التمدد -١‏ قرص عم 
وحامض الول والبولة . ؟ - قرص نير م#- خط عتم 


ذؤ غشاء 

؟ 3 
»- هيولى عضلية 

«#انواة 

4سا أييفات غبر مخماطة 


شكل (و7) شكل (070) 
لياف عضلية قلببة أيف عضلي املس 


ورشحها . ثم اضف الى السائل الأرشح فليلا” من ماء يود الذي يكسبه لون اسمر قاتم يدل 
على وجود مولد السكر . 
ككلم لم 


٠‏ عضلة القلب : عي عضلة حمراء مخططة لا مخضع للارادة 2 اأيافم-ا متفصنة نتفاغم 
مع بمضبا . في كل ليف هنبا نواة وا<دة . وعكن الليف خطوط عرضية اضافية تحمل منظره 
سامياً وتدعى اللخطوط السامية . 

+ - العضلات الملس : في جدرات الانبوية الحضمية والمكاة والاوءية عضلات » 
لا مخضع تقلصبا للارادة » رليس فيها خططات مشابهة لما ذكر , ميت المضلات الملس . 
والليف المضلي الاملس خلية كبيرة منزلية طولها .٠غ‏ ..؟ صثبير فيا هيولي عضلية 
ونواة ولحا لييفات محردة من الاقراص العتمة واائيرة . ينفذ اليبا الحيط العصي بشكل 
شبكة او زر . والتقلص في المضلات الملس بطيء احكنه قوي ومستمر فبي التي تفلقبقوة 
مصراعي السلج وما شا ها . 

الخلاصة : الليف العضلي خلية كبيرة نزت فأسيحت قادرة على التحروك ثم استطاات 
وغدت هيولاها بشكل لييفي .وتعمل المضلات الخططة على مان الحركة بدهاتعمل المضلات 
اللمس على مان التغذية . 


فر بولوميا المصمزتٌ 


تنصف |اعضلات بأر بع صفات اساسية : المرونة » الاقوية » التنبه » التقلص . 

اولات - الموونة :لنشد عضلة شداً ممتدلاً ثم انتر كها فترى اها عددت بالشدثمعادت 
بدطء الى طو لها الاسبي بعدزوال الشد» فنقول الها من مر وثتها أنأمة بطرئة ٠.‏ ولهده المرونة 
جدود اذا حاو زناء تصررت العضلة وتمذر رحوعبا الى طولها الاسلي . مثلا” اذا ربطنا الى 
عضلة من ساق ضفدعة قلا وزنه ٠ه‏ غراما” ثم ازلناء فان المضلة لاتمود الى-الما الاصلي 
بل تبقى متمددة .وليست هذه الخاصة صفة فزيائية ححتة » فبي تتملق بتغذي المضلة وتزول 
بعد الموت وتفيسد في التخفيض من عنف الحركات الفحائية وفي كسبيل العمل العضلي . 


ل[ “لم له 


ومقر المروئة الاقراص النيرة اذ تطول اثناءالشد بِينا تبقى الاقراص اامتمة 
بطوها الاسلي . 

ثانياً ‏ المقوية : لنقطععضلة في 
حالة طبيعية فترى انطر فا يتباعدان» 
واذا كان 'لقطم فيالوار قرت لمضملة 
مقدارا قليلا" وتستبرهذء ا لحادثة خاصة 
حيوية , سعميناها المقوية . هبر هاعصب 
المضلة الحرك فاو قطم المع بم قطمت 
العضلة بمده لبقيطرفا القطم متلاصقين 
ولاسترخت اامضلة . وللمقوية شأن 
كبير في نوليد الحرارة المضلية وفي 
نديد شكلالمضلةوقوامبا الطيميين. 

ثالثاً ‏ التفبه : تجيب العضلة على التنبيه بالتقلص . وتنبهبا عوامل مختلفة تنحصر 
في الزعى التالية : 

المذبهات الآلية : مي الوخز والقرص والضئط وتحدث كلها تقلساً في المضلة . 

المنهات الحراوية : تنبه المضلة بتبدلات الحرارة المفاجأة . 

لهات الكسميائية : تتنبه المضلة بحامض ممدد ( بنسبة ٠١‏ / ) او عحاول الامونياك 
او بقليل من املح . 

المنهات الكهربائية : هي افضل المنببات لسبولة تنظيمها شدة” وزمناً . وهي تحدث 
ونتوقف بحسب الطلب . 

وتتنبه العضلة بالتيار المتواصل»او بتبار المكثفات , وينبغي لحدوث التنبيه تبدل في 
شدة التيار او في قونه الحركة » فلا تتقلص العضلة في اثناء مرور التيار فيبا ما دامت 
الشدة والقوة الحركة 'ابتتين . وللتبار الحرض او الحرض المنطلق من وشيمة » تأثير 
مائل . فتحدث » في كل مرة تفتح فيها الذارة الحرضة أو تثاق » موجة كبربائية محرضة 
( موجة انفتاح وموجة انئلاق ) تنبه المضلة . ومشترط ان لا تقل شدة التيار النائج عن 


4م ا 


حد معين ددعى عتة التنبيه » فاذا كانت دون هذا الحد لاتتقلص المضلةوتزيد سمةالتقلص 
بنسبة زيادة شدة اأثيار » -تى تبلغ السعة حدأ تقف عنده مها زادت الشدة بهد ذلك. 
ويدعى هذا الحد التنبه الاقصى . ولمدة التنبيه أن في مدى الحواب . فييجب كلا قصرت 
مدة التنبيه » ان تزيد شدة الثيار الحسول على نفس الحواب وبالمكس . وختلف مدة 
التنبيه باختلاف نوع المضلات فبي طويلة في المضلات البطيئة التقلص ,وقصيرة فيالمضلات 
: السريعة التقلص كا في عضلاتنا الخططة الارادية » وفي عضلات الضفدع الملس<يث تكون 
من فئة معشار ( واحد من الالف ) ااثانية . وقد مت المدة اللازمة لتقايص عضلةممينة 
كرونا كسيا العضلة . 

المامه الفيزيولو<ي ( الغريزي ) : ارى السيالة المصبية هي المنبه الطبيمي لامضلات 
وتصدر عن المراكز المصبية وتنتقل «واسطة المصب الحرك -تى تصل الى العضلات . 

رابع قابلة التقلص : متى اثر منه في عضلة » تقلصت “فانتفخت ويقي حجبما 'ابتاً 
فاذا قلصنا مثلاة بفمل ارادتنا ذات الرأسين المشدية فانما تقصر وتعطف الساعدطل المضد 


شكل(و7) شكل (١6)التقاص‏ لاييدل حجم المضلة 


71 المضلةذاتالرأسينفياثناء الراحة 1 انبوبيبين مستوى السائل 
ب في اثناء التقلص ب قطبا مولد د مولد 


ج - تقلصبا بعد قطع الوتر السفلي ه العصب الحرك 


©8686 له 


ويزيد قمارها وسلابتها .ويبلغ القصر فيها ثلث طولها الاسلي ؛ واذا كان احد طرفيها حرا 
بلغ القصر فيها ثلثي الطول او خمسة اسداسه . ونيرهن على ثبات الحجم أثناء التقلص 
بالتجربة التالية : لنأخذ القارورة و لنضع فيها ساق ضفدع ثم لنملا'ها ماء ولنسدها بسدادة 
مر منها انبوب زجاحي محدد سوية الماء فيها بعد ارن نكون قد وصلنا عصب الساق » 
بمد تجريده » بقعي مواد كب راي ثم لنمرر الثيار فترى ان عضلات الساق تتقلص يدون 
ان تتبدل سوية الماء في 
الاننوب. 

ب-ه رس التقلص العضلي التحجر بي 
المسجل العضلي: ( ميوغراف ) 
يدرس التقلص المضلي بدقة 
بواسطة حباز مسجل يدعى 
المسجل العضلي يتألف مناوح 
حشي تيت عليه ضشقدمع 
حرد ور من اونار ساقهباء 
ومن رافعة ربط مها الور من 
جبسة > وتنبي؟ من جبنها 


00 0-9 شكل(1)ترسم مسجلة 
لالاخرى بارة 0 الستند الى 000 ؟-عضلاع راف ةمد # حول قطة 
اسطوانة مسعحلة مطلي ةلا هياب 3 ايرة كاتمة 6- أانفضة العضلية 


تتحرك حركة متساوية منتظمة . وتعود 0-0 بعد كل 'تقلص «واسطة 
خيط بربط الى ذراعبا ‏ امام مكان ربط الوتر . وينتبي الحيظ بمدارن عر في بكرة 
بثقل حفيف . 

وحصدث التنبه العضلي في هذه ااتجرة بطريقتين : اما ان جرد المصب الوركي الذي 
حرك عضلات ساق الضفدع , و«وصل نيه مؤاف من سلكين ممد نبين ينتبيان على قطي 
مولد ؛ وتدعى هذه الطربقة طريقة التنبيه الممتنف » او ارين توصل العضلات مبماشرة 
بالسلكين المنتبيين بقطبي المولد فتدعى طريقة التنبيه المباشر 2 ويمين زمن وصول التنبييه 


كلم مد 


الكبرباني الى العضلة بواسطة مشمر حكبراتي » وهو رافمة محبزة بقطمة من الحديد 
اللين توضم امام قطب ممناطيس 5برباتني وتنتبي بايرة كستند الى الاسطوانة المسجلة 
فتصبح أدينا دارة مهبط فيها التيار من قطب اللمولد السالب مارأ بالغناطيس الكبر باتني ثم 
المشمر الذي يسحل على الاسطوانة خطأ » بيما تحكون الءضلة في الوفت نفسه اخذت 


شكل (0م) مسجل علي - درس النفضة العضلية 
١‏ - عضلة ؟ '- هنبه م قاطمة م بكرة ه - منناطيس كب رياني 
5 تقل «- رلافة يم مشر و رافمه ١١‏ عصب وركي 


بالتقلص . وتضاف هدة الى هذا المباز رنانة لتسين الزمن » فتنتبي ساق الرابة بابرة ايضاً 
على الاسطوانة المسجلة التي تسحل اهتزازات الرنانة » ويدل كل اهتزاز منبا على حجزء من 
مئة من الثانية . 

يبدو التقلص امضلي في هذا الحباز بشكلين اساسيين : اما ان يصل الى العضلة تنبيه 
واحد فتحيب عليه بنفضة واحدة او ان تصل اليها تنبيبات متوالية فتحيب عليها بالكزاز 
الفيزبواوحي او التجربي . 


الام دم 


ننه المفيلية : : اذا سدت 00 ة السابقة الذكى و 00 


١ .‏ 
١‏ - لا تجيب المضلة فور على التنبيه بل بمر زمن قبل الحواب يقدر ب 7 من 
الثانية يسمى الزمن الضائع (أب) . 
؟ - تتقلص بعد ذلكفتقصر الى 


حد اقصى ( ج ) ويدعى هذا الدور 
دور التقلصاو دور القدرة المزايدة 


الثائنة اب -). 
؛-من الثانية ( بج ) شكل (سم) منحني'النفضة,المضلية 

+ تسترخي العضلة فتمود الى و - الزمن الضائع ب ج- دور التقلص انرايد 
طولًا السابق (د)وسمى هذا الدرر دود دور الارتخاء ده سعة التقلص 
دور الارخاء او دو رالقدرةالمتناقصة . 0 


ومدبه 


ومدته (ج د) اطول من مدة الدور السابق اذ تبلغ - سس من الثانية وتكون بذلك مدة 
النفضة الكاملة في هذه التحربة عشر الثانية . ا هج هي سعة النفضة التقديرية اذ 
جب ان نحسب لتقدير -مة النفضة الحقيقية حساب طول ذراع الرافعة في اللسجل . 

تحولات النفضة : يتبدل شكل المنحني الباني السابق الذ كر بموامل كثيرة نذ كر منبا: 

١‏ - شهة التماو : اذ تزيد سمة النفضة او تنقص ,ززبادتما او نقصاما ء بيد ال زيادة 
السعة قف عند حد معين وأو استمرت الشدة في الزيادة . 

؟ - التعب العضلىي : يزيد الزمن الضائع في العضلة التعبة وتنقص اأسعة وتطول مدة 
الاسترخاء ويسمى المنحني اابياني هنا منحني التعب . 

+« فوع الحبوات : ال مدة النفضة العضلية الكاملة نابعة لنوع الحيوان المستعمل 
في التجرية فبي في الحشرات م بز من الثشانية » وفي الطيور ١‏ ب وفي اللبائن ١ب‏ وفي 
السلحفاة ؟ بز وفي الرخويات « النواعم » 'انية كاملة ‏ ويبدو ان.قرالتقلص في الاقراص 


المشمة » التي تتتكور اثناء التقلص وتقصر وبزيد عرضما . بيبا تت الاقراص النيرة على 
حالما دوث اي ديل . . 

الكزاز الفيزيو لوحي : اذا نبهنا عضلة تنبيرات متوالية متقاربة يتيدل منحني التقلص 
فيها . فاذا وصل التنبيه الثاني الى العضلة وي في دور ارخائها استأنفت تقلسها بسمة اطول 
من سءة التنببه الاول ء واذا توالت التنبيبات دوما” فيزمن الارضخاءاجابت المضلة بتقلصات 


/|]'| : 
1 
79 2 2 0-2 2 


شكل(ىم) 
عخطط الكزاز التجردي 


ذات سمات متزايدة حتى تصل المة الى حدها الاقمى » فتحتفظ به <تى بدر كبا التعب» 
ويقال 1 نثذ ابث الءضلة في كزاز ناقص . واذا وصلت التنبيبات الى المضلة وهي في 
دور التقلص « دور القدرة المترايدة » زادت السمة وبائت اقساها وسجلت الابرة على 
الاسطوانة خطأ بيانيا افقيأ » فيقال ان العضلة فى كزاز 'ام ولاحمول على الكزاز 
التام هذا » نستمل في تنبيه المضلة وشيمة تحربض بزة بصفيحة رجافة تنبه المضلة 
عوجات كبرائية محرضة » تتولد عند اغلاق الدارة وعند فتحبا » وتتوالى هذه الموجات 
إسرعة عظيمة تتفق مم سرعة الصفيحة الرجافة »ببد ان هذا التيار المتناوب اذا زادتوائره 
نقص تأثيره فالتيار المتناوب عيت اذا كان توائره. "٠‏ » وينعدم تأثيره اذا جاز توتره ١6٠.‏ 
فاذا مى تيار ذو توائر عالي » من جم انسان عسك ين اصبميه قطي مصباح كبر باتي » 
استنار المصباح بدوث ان بشعر الشخص عرور التيار .ويستفاد من هذه الثيارات فيالطب 
لدالحة بعض الامراض . وينبني لحصول الكزاز اتام في الانان والارنب ان يكون 
نوائر التّنديه اربعين مرة في الثانيةوا اخ ص كزاز مؤلمغير ارادي. 
2 


القر رم العام 


بعد ان عرفنا مايتملق مخواص المضلات وآ لية عمابا نسرد الآن اانتامج ااتي تنشأ من 
التقلص العضلي اذ يلا حظ باستمرار ان كل تقلص عضلي ولد حرارة وعملاو قدرة كبربائية 

الحرارة : تظبر الحرارة المنتثسرة من |أممل المضلي بوضوح عقب المارين الرياضية . 
وبرنفع درجة حرارة السم عامة درجة واحدة عقب ساعة من المثي السريع . كا مكن 
ملاحظة سخونة الام المائد من المضلات |أماملة . وهنالة مقايس حرارة حساسة تقدر 
السخونة التي تنتج عن تقلص المضلات . وللحرارة المضلية سشأن في تنظم حرارة الم . 

العمل : تنتج اامضلة بتقلصها قوة محدث عملا" كأن ترفم ثفلا او تحرك عضوا اوتنقل 
حملا . ويقدر العمل يجداء القوة في الانتقال. ويزداد العمل فيصبح اعظميا يم) يتكون 
تلص المضلة على اشده. و مكن تقدير القوة المضلية عمرفة الثقل الذي يوازت حبد 
التقلص الاقصى . 

القدرة الكهربائية : وعي صدُيلة ولكنها سبلة القياس اذ تبدي العضلة فرق في الطاقة 
بين سطحبا وباطنها بقدر في حالةالراحة ب-.د. 
فولط » ذا بعر تيار في مقياس غلفاتي وصل احد 
سلكيه ساح المضلة ووصل سلكه الآخر 
عر كزها . واذا تقلصتالءضلة نقصتشدةالتيار. 
ونضيف اخير] ان الاعضاء المضيئة في الاسماك 
الكورائية هي عضلات فتدت القدرة على التقلص 
وا -تفظت بقا بلية التذبه وتوليد الطاقة الكبرائية 
الي تكون كبيرة في بعض الأحيان م في 
السمك الرعاد . 

منابع القدرة : حين تعمل المضلة يتسع 


لماوة د 


شريانها وبزيد مة-دار الدم الوارد الها فيصبح | كبر مخمس مرات مما يرد اليا في حالة 
الراحة . 5 ان ما عتصه العضلة العاملة من مولد الخوضة خلال زمن معين اكثر بمشسرءن 
مرة ما ءتصه وهي في الراحة » وهكذا نستنتج ان منبع القدرة المضليةهواحتراق الاغذية 
ااتي حملها الدم الى المضلة . وتستبلك المفلة مولد السكر الذى تحصل عليه منْثلاثة اتواع 
من الاغذية : مائيات الفحم (السكريات) » والامم » والمواد الآزوتية الآحية . 

فتستبلك المضلة بصورة خاصة مائيات الفحم فيلاحظ نقصان كية سكر المنب في 
الدم الذي مخرج من اامضلة . كا بلاحظ نقصان مدخرات العضلة من مواد السكر بمد 
تقلسبا . فالسكريات هي غذاء المضلات المفضل . 

عند نفاذ السكريات تستبلك الامواد الذهنية وفي هذه الخالة مهزل الجسم لتناقص 
مدخرانه الشحمية » ولذا جب ان محتوي غذاء المال على كية عظمى من مائيات الفحم 
وكية من الدسم :فيد فيانتاج الطاقة . 

- وحين فقدان المواد المذكورة تستهلك المواد الأحية لكن هذه المواد ليست متيعاً 
حمد] للقدرة المضلية ٠‏ 


الشسر يرت اليا ف التقلم. الم ع 
اذ تدخر المضلات في فترات راحتها كيات من مولا السكر الذي تحمله اليا الام . 
ثم تتناقص هذه الكنية بمد العمل المضلي » بما دعا الى القول بأن مولد السكر مخضع الى 
فمل إماهة يتحول بعده الى سكر عنب » ثم حترق هذا السكر منتجا غاز الكربون والماء 
والقدرة . والواقم ان الحادنات الأقيقية حي اشد تعقيدا من ذلك . وقد دلت عليها بعض 
الوقائع التجر يبية : 
٠‏ اذعرف انّْالحرارة التاجمة عن التقلص تنتشر في فترتين » + سوانه ممكن 


ل ا لك 


العضلة ان نتقلس في حو من الآزوت ويد:ن وجود الآكسجين » م وان استمرار 
العضلة في عمل طويل يفقدها قابلية التقلس وتتعب , لكنها اذا تركت ميتاحة في الحواء 
استمادت قدر ما على التقلص من جديد . 

ولتفسير هذه الوقائعم عيز في كل نفضة عضلية دورين رئيسيين : دور التقلص الذي يم 
بدوث اشتراك الاكسجين ويسمى بالدور اللاهوائي » ودور الاسترخاء الذي يتدخل فيه 
الاكسجين ويسمى بالدور المواتني . 

7- دوو التقلص - اللاهوائي : المضلة الآن في حالة راحة ورد الييا الام حاملاة 
اأغذاء فتدخره » ومن مدخراته الرئيسية حمض الاده نيل الفسفوري » والفسفاحينومولد 
سكر العنب . فاذا نيهنا العضلة يتحلل <زء من المدخرات على الوجه الآلي : 

حمض الاده نيل الفسفوري ه حمض الاده نيل ل حمض الفسفور ل قدره )١(‏ 

وتلك هي القدرة الوظيفية اللازمة لاحداث التقلص المضلي 3 فتتقلص اامضلة ٠.‏ وي 
نفس الوقت يتم تفكك آآخر : 


فسفاحين ه حمض فسفور ل كرياتين ل قدرة (؟) 


فيسئخدم جزء من هذه القدرة في اعادة التفاعل الاول جزئياً في اتجاه معاكس . 
ويبقى قسم من القدرة الناشئة عن هذين التفاعلين فتنتشر بشكل حرارة ضثيلة . 

ب - دوو الاسترخاء ‏ الهوائي : حين تسترخي العضلة يرد الها الا كسحين مع 
الام فتحترق به حزءأ من مولد سكر المنب حسب التفاعل التالي : 

#ولد سكر المنب ل اكسجين ه فازالكر بون-إماء | قدرة 09 

وتفيد هذه ااقدرة في اعادة التفاعل الثاني حزئياً في انحجاه مما كس ٠‏ وينتفس اقلم 
منبا بشكل حرارة . 

والنتيجة انه تعود الى العضلة ٠عظم‏ مد خراتها وينقص موك سكر أأمنب فحسب 
فالعضلة هي عحول للقدرة . 

واذا حرءت |اعضلات من مولد الخوضة فترة من الزمن ©» يتحول <زء من مولد 

ل + كك 


سكر العنب الى مض اللبن وفق التفاعل التالي : 
مواد سكر النب م حمض لبن + قدرة (4) 


او 


ومتى وصلت نسبة حمض اللبن الى تفقد المضلة قابلية النتقاص و تصبح ف حالة 


نا 
١‏ 

تعب . لكن حجدد وصو ل الا كسجين بمدذلك فبحرق جزءأ م نمض اللبن ( - كته ) 
5 


فتنتشر قدرة كافية لاعادة التفاعل (4) في اتجاه مما كس . 
اننا اليوم لانمّبر تشكل حمض اللبن نتيجة طبيعية للتقلص العضلي » بل هو نتيجحة 
مقاومة للاختناق حين نحرم اللايا من الاكسجين موقتاً » واخيرا فالمضلات لاآشبه ماما 


١ 
محركاً حرارياً وقوده الاغذية , لان مردودها -- بدما لا.زيد مردود الما كنة النخار بةعلى‎ 
- 5 » ٠« 01 . 


ل » ذلك لان المضلة حول القدرة الكيمبائرة الكامنة في الاغذمة الى عمل 1 لي مباشر 
9 , 


با محدث في الحرك الحراري نحويل القدرة الكيمبائية الى حرارية ثم الى عمل . 

التعب العضلي : هو نتيجة ترا م الفضلاتف المضلة مثلحمضاللبن وغاز الفحم وحمض 
اافسفور وعناصر اخرى .. ولو حقن دم حيوان تعب في حبوان مستريح لاحدث فيه 
تسا . وفي حالات العمل المّدل يسوق الام ممه الفضلات ااتي محترق ممظمها بفضل مولد 
الخخوضة المو جود ني الدم ويطرحالباقي مع العرق او مع البول » لكن الممل |أمضلي ارهق 
يؤدي الى التعب وهو في حالة مؤلة ترافةباحمى وارف ... وينقلب ااتعب اذا زاد الى <الة 
دعث عام واحباد وارهاف قد يفضي الى الموت » لذا كانت لكوم الميوانات التي صيدت بعد 
مطاردة طو بلة » سامة . 

المناية بالعمضلات : ان الحباز العضليهوا<د عوامل ججالالحسم وتناسقه, ذني الانسجام 
التام يكن الخال الحقبتي » ولاحصول على هذا الانسجام يجب المنابة بتربية الاحسام » 
بحيث نسمح لسار المضلات بالنمو ء ولا ندع بعضها ينمو على <ساب اايعض الآخر» ودلك 
بإجراء |امارين الرياضية التي عنح كل قسم من المضلات نصيبه من الراك والنمو . 

ل 5 


الجملة العصبية 


تنسق الخلة العصبية وظائف الاجبزة الختلفة في البدن وتممله على صلة مستمرة بالحيط 
المارحي فأجبزة الاستقبال تذبه الاحساسات حيث تسوقها الاقسام العصبية الى مراكز 
خاصة يتم فمها ادرا كبا وكسحيلها ثم تعود بالاوامي الى الاعضاء المكلفة بالاجاءة . 

١‏ - النسيج العصي : بتألف النسيج العصي من خلايا والياف عصبية . حيث تقوم 
الحلايا بالالتقاط او الارسال وتقوم الالياف بمة سوق الاحساسات والاوامي . 

أ اطلية العصبية : وتمتاز بكونها خلية ذات نواة ضخمة وهيولى غنية بالمصورات 
الحيوية وفيها حبيبات خاصة ندعى حسوات فيسل تظبر في الراحة وتختني حين العمل » 
ما دعا بمضبم الى اعتبارها مدخرات غذائية . وفي احيولى مادة متجانسة تسبح فيها لييفات 
متداخلة . ويبرز من الحلية استطالات هرو لية متعددة تحعلبا مفصصة او نحدية وهناك 
استطالة واحدة متميزة تدعى احور الاسطواتي » ترسل اغصاناً جانبية وتتهي بتفصنات 
ليفية . وكسمى الخلية حسب شكل استطالاتها الحيواية كثيرة الاقطاب او ذات القطبين 
او وحيدة القطب . 

والحلية المصبية لاتنقسم ولا تتكار . 


شكل (جم) 
-١‏ استطالات هيولية ؟- جسمات فيسل م- فروع جانبية 
غ8- تفصنات اتتبائية 680 - محور اسطواني 


ةا سم 


3 
شكل («مم) شكل (88) خلية عصبية ذات قطبين 

خلية عصبية بشكل 7 ذات قطب واحد أو استطالات هيواية 
١‏ هيولى *- نواة # محوراسعلواني مب محور اسطواني 4 فرم جاني 


غ4- استطالة هيولية 
ب - اميف العصي : يتألف من الحور الاسطواني ااخلية وهو عحاط بنمد نحي يسمى 
غمد اانخاعين له لون صدفي ابيض ويكوث متقطما حول الحور الاسعاواتي وحخاط بشمد 
آخر هو غمد شوان ,رصم وحبه الباطن عدد من النوى الحاطة بهيولى . 
وببق الليف محتفظأ بنمديه حتى يصل الى احد المرا كز او احد الاعضاء حيث يتجرد 
من غمديه ويبقى حوره الاسطواني فقط . 


وهناك الياف عصبية محردة من غمد النخاعين كألياف الاعصاب الودية وعصب الشم . 


شكل (هم) وحدة عصبية م عصبون » 
1- ليف عدي ب س غصن خاي د خلية عصبية 
١‏ - تنصنات انترائية ؟ اغمد النخاعين سم استطالات هيولية 


ه84 ده 


- - العصبون : وهو خلية عصبية كاملة مع ليفها . وإسبى لذلك الوحدة |أمصبية . 
فتقوم الخلية بدور هف تجاه الليف العصي الصادر عنبا ولو قطم الليف لطرأ على حزئه 
المفصول عن الملية تبدلات تدرجية تنتبي يموت الحور الاسطواتي وزوال غمد النخاعين 
ولا بتي سوى غمد شوان . ينها يبت الليف المتصل بالحلية حيا فين.و ويطول . 

ويتنبه العصبون المنببات الآلية والكيميائية واافيزيائية . 

ه ‏ اجتاع العماصر العصبية : تنشأ عن اجماع المناصر المسبية في البدن كتل 
تسمى عقدأ حين تتكون على مسير عصب ما كالعقد الشوكية والءه د الودية . اما اذا 
استبطنت جوف عظميا كونت ما يسمى بالمر كز العصي كالاماغ واانضاع الشوكي اللذين 
بتكون كل منهها من مادتين متميزتين . 

١‏ - مادة بيضاء مكونة من الياف عصبية لها غمد مخاعيني وقد جرد معظمب ا من 
غمد شوان . 

؟ ‏ مادة ستحابية مكونة من خلايا عصبية لحا استطالات هيولية ومحاور اسطواني-ة 
ولا تكتب هذه الحاور غمدها النخاعيني الا اذا وصلت الى المادة البيضاء . 

تكون المادة البيضاء محيطية في النخاع والبصلة وم كزية في الحبخ والمخ . بها تكون 
المادة السنجاديه في مى كن البصلة والنخام وفي قثمرة الحيخ والمخ . 

ه ‏ الاعصاب : يتألف من اجتاع الالياف 
المصبية -زما تكون حبالاً مختلفة الحجم تسمى 
الاعصاب ويشتمل العصب على عدد من الأزم 
احكل -زمة غمد خاس وحيط بالجيم غمد 


العصب الذي تكثر فيه الاوعية الدموءة َ 
اذا خرءنا الاعضاء العصبية الرئيسية فى ١-حزمة|ليافعصبية‏ ؟_اليافعصبية 
ل ار ام يت فلاءالاسين ا- باحر 
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١‏ عجر حرو كبس حل بتر روي س2 م بسر سير 2 كبن 
مم عتم ب جو كج يتحص برك بتج سم بور م “مضع لبر اج ريم جر 1 جم وجب اسيم بره لخ 


ب فوس نسي للستي رست 


تسسوالين ارش ]| :هس 
7ك و )م سكناه ركم رمسم كو 
م م جين رمد بجحو وى له 
0 اذ كروب به جد 


مجع | حوري ص متسر صا م بم 
جسم عنم 


ننم ير في سس ور لارصر ماد جر يماس مح فو 


ةي كد 


بواصل عمله قذة من الزن » وبسل كان منمزلا عن الاعضاء الاخرى لاعلاقة لهفيها . 


الدورة|لدمو بة لستمر ه ي حريانها 7 نشاهد ايض ان كل عضو من اعضاء جسم الضفدم 


الي حطبا لق ربمن فهمئاث» م نشاهدء اذا فتحناقفصه الصدري اقلبه بواصل ضر باتهبانتظام ولاءزال 


الضفدع يتراخى جسمه وينمزل عن التأثيرات لحار جيةالتيلم يعد يتأثرمها » فل يعد يبتلع الذباية 


فيتضح لنا من هذه المشاهدات ان اخلة العصبية تسمل على سيطرة علاقات الجسم هع 
الوسط الحيط به » ويقال انها تسيطر على وظائف الاتصال. كا تنظم نشاطاعضاءالتفذية 
وننسق الملاقات بينها » ويقال انها تسيطر على وظائف التغذية . 
١‏ - الملة الدماغية الشو كية 
ولشتمل على ماكز عصبية تشكل الحور الدماغي الشوكي واعضاءحيطية هي الاعصاب 
| الشوكية والقحفية . 
ويسكن الحو رالدماغي الشوكي في اجواف عظمية 
متدنة . ويفصلالكتلة المصبية عن المظماغ:يةضامة 
لدعى السحانا . 
فيبلي العظم مباشرة غشاء ليفي قاس مين 
يسمى الام الحافية . 
يليه |المشاءالمنكبو في وهوضام قلي لالاوعية 
ينطبق من جهة على الام ا حافية و يعند مس كزيا نحو الام 
وهذا النشاء مفصول عن الام الحنوك بفراغ نحت 


شكل(؟4) السحانا 
-١‏ جمجمة »-مخس_طضيخ 0 ١-الأمالحافية»_الجدارالمظميس_اوعيةدمويةوشحم‏ 
عد بصلة م مخام شوكي غ-السائن الدماغي الشوي ه_الحور الدماغي الشوي 
+ اعصاب <-العنكبوئبة /-الأم الحنون 
عنكبوني علؤه سائل يدعى السائل الدماغي عنع انضفاط المادة العصبية . 
ويلتصق بار كز المصي غشاء ضام رقيق غي بالاوعية الدموية يسمى الام الحنوث 
يقوم بتغذية المرا كز المصبية . 1-7 


أ النخاع الشوى : حبل أبيض اسطواني طوله ٠وسم‏ وقطره ١‏ سم عتد في القناة 
الفقرية ويننهي عند الفقرة القطنية الثانية برباط ضام يدعى الخيط الاتهائي .ويبدي انتفاخاً 
رقبياً وانتفاخاً قطنياً . ويصدر عنه واحد وثلاثون زوجا من الاعصابالشوكية ينشأكل 
منها من جذر أماعي وجذر خلني مر بعقدة شو كية وتخرج الاعصاب الشوكية من تقوب 
الانضام بين الفقرات وتتجمع الاعصاب الاخيرة محاذية الخيط الانتهاني ومكونة ما يشبه 
ذيل الفرس . 

بفيته : لنصنع قطما عرضياً في النخاع الشوكي فنلاحظ فيه ثدأ خلفيا ضيف وعمية-] 
وزوجين من الاثلام المانبية كا تلاحظ المادة السنحابية في المرهكز على شكل < 
في م كزها قناة السيساء . 

وتتألف هذه المادة من عصبونات حسية صغيرة في االحلف ترسل محاورها الاسطلوانية 
الى المانبين لتشترك في تنكو نن المادة البيضاء » وعصبو نات محركة ضخمة في الامام ترسل 
عحاورها الاسطوانية لتشكل الحذر الاماعي للعصب الشوكي'. 
نس <زمتاك حسيتات 
؟ قناة السياء 2 

ع هن جدران خلفيان 
-١‏ ثم حلني 

لاست قرك حلفي 

م حزمة مخيحية حسية 
و حزمة هرمية متصالبة 
واس قر اماي 

9 حذر امامي 

مال حزمة مميحية 
حزمة هرمية عحركة 
17 ثلم اماعي 

14- حزمة امامية 

أما المادة البيضاء فتكون في الحمط وتتألف من الياف عصبية كششكل ثلاثة أزواج 
من الحبال : خلفيين وجانبيين وأماميين وتنقل الال الخلفية الحس بانحجاه صاعد من الحيط 


نحو المخ» بدما تنقل الحبال الامامية أوامى الحركة باتحاه هابط من المخ نحو الحيط . وفي 
الال الخحاننية حزم حسية صاعدة وحزم محركة أنازلة . 

ولنمل ان سائر أقسام النخاع الشوكي مربوط بعضها ببعض في اليمين واليسار وني 
السطوح الختلفة الارتفاع بواسطة الالياف المشتركة . 

وظائف النخاع الشوكي :تبر النخاع عادنه البيضاء طريقا للنقل »وعادته ااسنجابية 
م كز عصبياً . 

١‏ وظيفة النقل : بتقل النخاع الشوي التتبييسات المسية الحيطية من الاعضاء 
اللاقطة حتى الدماغ وقد دات تحجارب قطم أجزاء من امادة البيذاء , أن البلين. الخلفيين » 
ينقلان الاحساسات اللسية . وان المال المانبية تنقل في حزمبا الحسية الاحساسات 
الحرارية والمؤلة . 

وبنقل النخاع الشوي الاوامن الحر كية التي تصدرها حلايا الدماغ , وذلك فيالحبال 
الامامية » وني الحزم الحركة من البال اللانبية . 

؟ - النخاع مو كز عصي :يتمتع اانخاع الشوكي بالقدرة الانمكاسيةوهيالخاصةالتي 
عمكن المركز العصي من تحويل التنديبات الحسية الواردة اليه الى تنبيبات محركة تحو يلا 
مياشرا يدوك 'نوسط الارادة » ويسمى الفعل النائج بالفمل المتمسكس وهو يتصف "نه عمل 
لا ارادي ولا شموري .فاذا خر بنا دماغ ضفدءة نار كين البصلة والنخاع سليمين وغطسنا 
احد اطرافها في ماء مخض بحمض الكيريت نلاحظ ان الضفدع تقلص طرفبا فحأة فندعو 
هذا التقلص الذي حدث مستقلا عن الارادة عملا انمكاسيا . 

عناصر الفعل المتعكس : بم الفعل المنمكس .توفر العناصر التالية : 

. نهايات عصبية حساسة لاقطة تتوضم في الحلد وتتلقى التنبيه الحيطي‎ - ١ 

؟ - ليف عصي حصي ينقل التنبيه الى خلية حسية تقم في المقدة الشو كبة فترسله 
هذه الى باطن النخاع . 

م خلة حركة في المادة السنجا بية تتلقى التنبيه وتصدر امر الحركة . 

- ايف عصي محرك ينقل الامر الى الالياف المضلية بالتقلص . 
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شكل (وة) “رسيم يبين الفمل المنمسكس 
١‏ الجلد ؟-عصبشوكي م - خلية يشكل 1 +- عصبوكث ه- مادةستحامة مادة سِضاء 
٠‏ - عصيوك محرك م - قرث اماعي .وه عصبوك مشترك ٠‏ قر لْخلني -١١‏ نسبيج عصلي 


وتسمى الذارة علىهذا الشكل بقوس الانمكاس وترى الها تتضمن خليتين عصبيتين 
( حسية ومحركة ) وليقين عصببين ( <سي وتحرك ) : 

قوانين الانعكاس : ينبثى لحدوث الفءل المنمحكس أن لا تقل شدة المنبه عن حد 
أدنى معين يدعى المّة وفي هذه الحالة يتقلص الطرف المنه وحده . فاذا زدنا شدة المتبه 
قليلا" قليلا” وبااتدريج نلاحظ تقلص الطرف المنبه ونظيره معسا ء ثم تقلص الاطراف 
الاربمة »ثم :قلص عضلات الحم حكلرا ويفسر هذا بوجود العصبونات الشركة 
الي تنقل التنبيه الى المناطق التلفة من النخاع الشوكي ا يزبد عدد المصبونات 
الحر كة التي يصلبا التنبيه . 

ولنمل أننا حين ننه منطقة حسأسة فاول حواب منمحكس يصدر عن المضلات 
الحاورة لمنطقة التنبيه » حكا ان المنبهات التي دون المتبة تحدث بتواليها وتكرارها 
جوابا” معيناً . 

وأخيرا فالفمل المنمتكس بلرغم من كونه 1 ل لكنه موجه مهدف الى الابتماد 
عن المنبه ء فالضفدع تبعد طرفها عن الحامض والنائم يسحب يده بميدا عن ابرة وخزته . 

أثم المنمكسات النخاعية : عمثل الفمل المنمجسكس الناحية الابتدائية من الاعمال 
ااعصبية » فييرز في الحيوانات الانيا بحكثرة يننا جد في الانسان أن المخ تخفف وطأة 
المنسكسات خاة حين اليقظة وذلك بتعديل شدتمها .ومن أشبر مرا كز الانمكاس في 
النحاع : مركز المثي اللاشعوري » وم ركز كسريم حركات القلب »> والمتمكس 

- ؤ٠١ؤ‎ 


الحا قي » والمنمكس الذاغصي , ومركز افراز المرق ومركز تقلسات المثانة والشرج 
بالاضافة الى جملة انمكاسات وارية و<إرية . 

ما ينجم عن التلف النخاعي : محدث خربب النخاع الشوكي خدرأ ( فقدان الحمس ) 
وشللا” (فقدان الحر كة ) وضمورأ في المضلات وهبوطا في ضغط الدم واتخفاما في درجة 
الحرارة . واسترخاء المصرات كأ يؤدي الى سلس البول وااذائط وتتحسن هذه الاعراض 
بنشاط اخجلة الاعاشية اأقي تنمو فيزيد شأمها وتموض بعض الايء عن النخاع ااشوكي . 

ب الدماغ : هر مومع المراكز المصبية الساهكنة في صندوق المحمة . وتزن 
سل غىام ا ونششمل الدماغ على عدد من المناطق الختلفة التمو . فن الاسفللى 
الى الاعلى عير : البصلة السيسائية والْخريخ »ومضيق الدماغ والمخ وهو اكبرها و توي هذه 
المرأ كز جميماً على اجواف تدعى البطينات متصلة 
سعضبا وتعتبر امتدادا للقناة السسسائية ااتي مرفي 
سكن النحام الشوكي . 

ح - المصلة السنسائية 

تعر ينها : هي القمالذييصلااننخا عالشوي 
ببقية اقسام الدماغ , وعي قطمة بيضاءهتسمة » شكلبها 
هرءي قاعدتها في الءالمي ويبلغ طول البصلة ووم سم 
وتزن بضمةغر امات يسكن قسممنبا فيجوف القحف 
وعتد قسمبا الآخر في القناة الفقرءة . 

وصفها : من الامام تتكور_. من هرمين 
أماميين ينها ثم ضيق ويعلوها قنطرة ببضاء تدعى 


الحدية الحلقية . 
9 ساق محية 
+ تصالب المص ب البصري 
-- حفيرة 
با عرمان اماما 
هه ثلم اماي ٠‏ تصالب الاهرامات 


( الارقام الرومانية تدل على منشأ الاعصاب القحفية ) 


".| سه 


من حاف : تتكون من هر مين خلفيين متباعدين بينها انفراج على شكل معين يدعى 
البطين الرابع ينطيه الحبخ وعتد في منتصفه ثلى يدعى ساق فل ااحكتابة ينشأ من تقطة 
انفراج الحرمين بنقطة تدعى نقطة الحياة . 

من الحانب :هنالك بر زان واحدة في كل جانب تكونتا من انضناط الافسام المانبية 
بتباعد الحرمين اخافيين . 

بفدتها :لف من مادة سنجا ببة بإطنة على شكل كثل تدعى النوىا لسنجا بية وهي <سية 
في الحلف وحر كية في الامام ( كم في النخاع ) وتنشأ منها الازواج السبمة الاخيرة من 
الاعصاب القحفية . 

اما المادة البيضاء شحيطية وتتألف من امتداد الحبال التي ذ كر ناها في اانخاعالشوكي 
حيث يطرأ على حزمبا كصاليات مختلفة . 

وظائفها : تمتبر البصلة عادتما البيضاء طريقاً لانقل و عادتها السنجابية مرك زاعصبياً. 

١‏ - وظيفة النقل : تصل التنبيبات الأسية الآنية من اانخاع ااشوحكي الى البصلة 
فتمررها حو الاقسام المليا من الدماغ . 

كا تصل التنبييات الحركة الآنية من اقسام الدماغ المليا الى البسلة فتمررها حو 
النخاع الشوكي . 

؟ ‏ البصلة مركن عصي : في البصلة مرا كز هامة للافمال الانمكاسية» فبي تنظم سير 
الاعمال في أحبزة التغذية » والحبوان يميش اذا قطءت سائرمرا كزه المصسيةماعداالبصلة. 
اما اصابة البصلة فتؤدي الى اختلال وظائف الأخذية . وقد تفضي الى الموت تحب 
المنطقة المصابة . 

اهم الملعكسات البصلية : في البصلة مر كز التنفس . ويقم في قاع اأبطين الرابع في 
عقدةالماة وهويتنبه بصورةطبيعية بواسطة غازا لك ريون الوارد مع الدمالذي يرويالبصلة. 


- 


وان ضربة قوية على تقرة الارنب تؤدي الى موته حالا . وفيها م ركز وقف حركاتالقلب 
ويؤدي تنبيبه الى وقوف ١اقلب‏ في زمن الارتضخاء . 

ومر كز الافراز : وهو ينظم ١‏ - وظيفة الكبد السكرية واصابته تؤدي الى ظوور 
السكر في البول. 

» - ومركز البول الذي تؤدي اصابته الى زيادة كية البول المفرزة »ء والى ظبور 
الآحين في البول . 

م« ومر كن حركات البلع » والسمال » والمضغ » وافراز اللماب . 


اقسام مضق الدماغ ووظائفها 


تمريف : تطلق كلة مضيق الدماغ على كتلة دماغية تجمع بين النصله والخيخ من جبة 
وااخ من حبة أخرى . ولشمل على اقسام عصبية قم في الوحه السذلي من الدماغ وأقسام 
اخرى في الوجه العلوي. 


ياو الصعر د 

١‏ الحدبة الملقية : وتقع فوق اابصلة ‏ لونها ابض ء مادتها السنجابية مر كزية 
تنشا عنها بعض الاعصاب القحفية . وتقوم مادمها البيضاء بوظيفة نقل ء 5م يظن ار1:. في 
مادتها السنحابية مرا كز عصبية خاسة لما علاقة بالانفمالات والميجانات النفسية . 

٠»‏ الساقان الرتان : وهما بشحكل حبلين ضخمين من المادة البيضاء يصلان! 41دية 
الحلقية بالمخ . وهما طر ى الهس الصاعد والحركة النارلة . 

ب ل الفدة النخامية : وتقع في الوحه الفلي من المخ » تعتلي سرج المظم الوندي » 
ويمتبر ١-4‏ فص خُلني عصبي وفص أماعي غدي يصل ببنها فص متوسط . وهي من الغدد 
الصم ( سنذ كر وظائفها في حينه ) . 

وفي الو جه ااملوي تحد : 


ل ١58‏ سد 


١‏ الحديسات التوأمية الاريع وعي أر بع برزات تقم امام ايخ وتتوضع 
اثنتان اماميتان واثنتان خلفيتان أصغر من الاماميتين » وثوت الحديبات ابض ومادتمها 
الستحابية مرهكزية ٠‏ وتمتبر مس دلة تمر فيا سار الاحساسات النصرية لذا حدث 
مخريها عمى . ولما'دور في التنس.ق وااتوازن » وكسبب آفات الحد بتين الملفيتين صمماً بدناً. 


شكزل(باه) 
مقطم طول في وسط دماغ الانسان 
١‏ - التصااب البصري "«ااغدة|انخاميةس_السر بران البصريان ع_البطينالثااث <_الساقان 
الخيتان ب هر سيلفيو سي البطين الرا بع ه_الحدبة! لخلفية ٠‏ ١_قناةالسيساء؛‏ ١_الحسم‏ السفني 
؟١-البطينا‏ نالاو لوالثانيم١-مثلت'‏ اخ ؛ ١‏ الغدةالصنوبريةه ١-الحد‏ يا تالتوأهيةالاربع١١.الخيخ‏ 


؟ الغدة الصنوبرية: جم مفرد بيضويالشكل يقع فيا فاض بين اد بتين التو أميتين 


اهه(ؤ مس 


الاماميتين » ليس فيه الياف او خلايا خاصة به » وفيه احواف . وهي من الغدد الصم : 

م« السسريران الصريان : كتلتان عصبيتان تقمان أمام الدبات التوأمية . ويستبران 
ع حلة مر فيها الالياف المسية الصاعدة الى قثرة المخ ما يمتبرات: مر كزين عصبيين 
لبعض ااتمكسات النقسية كالضحك واليكاء والالم » وتتحلى هذه الالات حركات 
عفوية تصدر اوامرها منها كتيدل نظم ااتنفس » ونظم القلب » وافراز الاموع وتقلصات 
المثانة » بيد أن المخ تأثير ناه في هذه الوظبفة : 

غ ‏ الجسمات التخططان : كتلتان عصبيتان تقمان امام السريرين البصربين والى 
الوحشي منبا فلدلاء لونها ضارب للحدرة , ويعتبران مرحلة مر فيها الحزم الحركة النازلة 
ومراكز عصبية ذات شأن في التحريك اذ نحدت آفامها في المي والوقوف والتكلم 
والبلع » وزيادة في المقوية والتقلصات |امضلية . 


ه- المع : 

تعريفه : هو أشخم قم من أقام الاماغ عتد من مقدمة القحف الى مؤخرنه حتى 
يفطي قنما من الخبخ . لونه سنجابي وين ١١5٠‏ غ تقريباً. 

وصفه : يقسم المخ على اللحط المتوسط شق أماءي خلني عميق » فيتألف المخ هكذا 
من نصني كر نين مخيتين يتسع سطحاهما اتساءا كبير) بوجود تلافيف سنجاية وتفصل 
هذه التلافيف عن بمضبا شقوق اهمها : شق سيلفيوس وشق رولاندو » والشق المهازي 
( القائم ) فيقسم كل نصف كرة مخية الى اربمة فصوص : جببي © وقفوي2» وصدغي » 
وحداري . 

ويفصل نصفا كرني المخ جر بن من المادة البيضاء متطبقين يسمىاعلاهما الحسم الثفني 
..ويسمى السفلي مئلث المخ . 


 اءكاس‎ 


النطمئات : يشاهد في وسط كل نصف أكرة مخية جوف بدعى البطين الحاني سقفه 
من المسم الثفني وبحد. في الاسفل المسم الخطط امامأ والسرير البصري خلف] ويتصل 
البطينان الحا نيان بواسطة ( فرحة موثرو ) مع البطين اثالث الذي يقع بين السريرين 
البصريين » ويتصل البطين الثااث بقناة سيلفيوس التي نجتاز مضيق الاماغ الى البطين 
الرابم في البصلة . 


شكل (مو) شكل (وو) 
-١‏ الفصاللجبي؟- الفصاطداريم - الفساتنذوي 2 نمسم ييين الصلة ينالاجواف 
4- الف صالصدغى ه- شق رولاندو «- الشق القا” الاماغية الشوكية ١‏ قناة 
ب 3 0 ّ( سيلفيوس؟- قرلٌ ج.بي وقرل 
( المازي ) قفوي في البطين الحا ني -- قناة 
السيساء.الاعدادالرومانية1و11آ 

بطينان جانبيان 111 بطين ثالث 

117 بطين رابع 
بنبته : يتألف من مادة سنجابية في الحيط تكون قثسرة المخ وتتألف ١‏ - من خلايا 
حسية سطحية ؟ - خلابا محركة عميقة »م« خلايا كثيرة الاشكال في اعماق القشرة » 
خلايا مشر كة تصل بين مختلف نلك الخلايا , أما المادة البيضاء فتكون باطنية وتتالف 
من: ١‏ - الياف مشر كة قصيرة تصل مختلف مناطق نصف الكرة نفسه ٠‏ + - اليياف 


لس ث/ا»ا ا د 


التقائية عر الم الثفني و مثلثالمخفتصل النواحي 
المتناظرة من نصؤ الكر تين ء -- اليافارتامية 
بعضنها حي صاعد ويمضياحرك نارل. وهي تصل 
الخ بالاقسام السغلى وبالمكس . 
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اك 
آىئ 3 
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3 
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شكل )٠١٠١(‏ بنية فثسرة الدماغ شكل )٠١١(‏ الياف المادةالبيضاءفيالمخ 
١-عصبو‏ نأ تمش رك ةحيطية ؟_خلاياهرمية أ الياف <سيةصاعدة ب_الياف ركة نازيج 
صغيرةم_طبقة الملا لحر ميةخ_خلاياهرمية 0 + الياف ارئسامية ( الا كليل المتشعشع ) 
كبيرةه_عصبو ناتذا تمحوراسطواني نازل هيف مثسر كم _الياف التقائيةس غ_خلايا 

5 طيقةالخلابا مختلفة الاشكاك عرمية م الجم الثفي ب نص ف كرة غية 


: وظائفه : المخ مقر الفكر والارادة والذ كاء والانتباه والذاكرة والشمور والحس 
والحر كة . ويسقد أن في القشرة السنحابية للمخ مراكز خاصة احكل وظيفة حسية 
أو حركية تدعي المراكز الاركسامية . فالفص المبي مصدر المركات الارادية خميماً» 
وفي الفص الحداري مىكز <س اللمس . وفي الفص القفوي مر كز الرؤية » ويشغل 
مر كز السمع الفص الضدغي . ويظن أن مراكز الثم والذوق تقع أمام مر كز السمع . 


 ١هءمامد‎ 


ولا تشذل ارا كزاالسابقة.سوى ثلث مساحة القشرة السنجابة بيها بشغل الثلثين 


شكل (؟١٠)‏ 
١-مركز‏ الكتابة ؟ عم كز حر ت الوحه واللساذ ف الايمن م- من كز 
حركات الطرف العاوي الاعن 8 م كن حركات الطرف السفلي الا.كن 
نه مكز اللمس + مي كز معنى الكلات المكتوبة ٠‏ - مس كزالرؤية 
م مر كز السيع ه - مركز معنى الكلات الموعة 1٠١.‏ مر كزالتكام 
الباقيين مرا كز مشسركة متصلة مع بمضها ومع المراكز الارئسامية . ويظن أما المرا كز 
الممكرة الني تسيطر على الفكر والذكاء والارادة وتشرف كذلك على مل المرا كز 
الارنسامية فتنظمه . وقد ميز منها:١ ‏ مر كز مششسرك أماعي جبهي يتصف بكونه 
معدل للانمكاسات الشر كية وإنآ فة قصيب هذا المر كز تقلبطباع الانساذفيصح شرساً 
لا يضبط نفسه أو يكبح عواطفه » + مركز مشسرك خلني عتد بين الفص الحداري 
والقفوي لوحظ نموه في بعض العباقرة . 
الاعصاب الدماغية الشوكية | 
تنتتسر في الحم شبكة من الاعصاب التي تنشأ من المراكز المضببة كالدماغ والنخام 
ادا اهأ سه 


الشوكي لتحه_ل الى هذه المرا كز ما تتلقاء من تنديي سات محيطية واتحمل الى العضلات 
اوامر بالمركة والى الشدد امر] 

بالافراز . و نيز بين الاعصابالشو كية 
والاعصاب القدفية . 

و الاعصابالشو كدة: تصدر 
عن النحام الشوكي وعددها ١م‏ زوحاً 
بنشأ كل منبا من حذر حلفي حسى عر 
لعقدة شوكية ومن جذر اماءي مرك 
فيشكل مموعبا عصباً شوكياً مختلطاً 
وينقسم كل عصب بعد خروجه من 
قب الانضمام الى فرعين فرع ظبري 
وآخر بطي . فتسير الفروع الظبرية 
مفردة . بينا تمتمع الفروم البطنية 
بشكل ضفار . وتنقلهذه الاعصاب 
الح سوا ركة من والىممتلف اتحاء 
الحم الخحرطية ولما بمض الفروع الممتدة 
الى الاحشاء . 


- الاعصاب القحفية : تصدر 
عن الاماغ وعددها ؟إزوحاً ومخرج 
من ثقوب خاصة في قاعدة الخجومة » 
وقد علمنا ان الازواج السبمةالاخيرة 
منها تنشأ من البصلة ٠.‏ ومن هذة 
الاتات مإعتس بت الح ادي كل (م.) 
والبصري والسمعي ) ومنبا ما مختص بنقل الحركة ) الوجبي » الاشتباقي » 
نحت اللساني الكبير » الحرك المشترك الميني » الحرك العيني الو<ثي » الشوكي ) ويرسل 


ل ١١6‏ سا 


بعض هذء الاعصاب الحر كة فروءا الى الغدد ( ايف حبل الطبل المتفرع عن الوجهي ) . 
وأخير) هنالك أعصاب تتفل الحس والحر كة مما فتسمى مختلطة ( الرئويالممذتي»البلموعي 
اللاتي » مثلث التواتم ) . 

وظائفها :صف الاعصاب مخاصتين اساسيتين هما التنبه والنقل . 

7 قابلية التنمه : 

هي الخاصة التي تدفع العصب الى الممل متى أثر فيه منبه خارجي او داخلي ويتير 
التيار الكبرباتي احسن المنبهات » ولا تحب الءضلة على تنبيه العصب الا اذا كانت تغيرات 
شدة التيار فجائية , فلا حدث تقلص المضلة الا عند فتح الدارة الكبربائية او اغلاقها اي 
عندما كتمير شدة الثيار فجأة بين الصفر والامبير الواحد مثلا . ويشترط لكي يكون 
التننيه محدياً ان تتوفر في التار المستعمل الامور التااية : 

: عتية انه‎ ١ 

لا يتنبه العصب الحرك لمضلة الضفدع الا اذا بلغت شدة الثيار حد معيناً يسمى 
عتبة التنبيه » فاذا استعملنا تيار وشيعة تحريض لاحظا انعدام تأثير هذا التبار عندما 
تكون المسافة الفاصلة بين الوشبعة الاواية والوشيعة الثانية كبيرة لدرجة تكون مببا 
شدة تيار التحريض الناتج ضميفة جد) . 

ويظهر تأثير اأثيار بعد تقريب الوشيعتين من بعضها الى حد معين » وتكون شدة 
تيار التحريض عند فتح الدارة "كبر من شدته عند اغلاقها . فالتنيه بالتيار الكبرباني اذن 
لا يكون محديا الا اذا بلغت شدة هذا التيار عتية التنبه الي تسمى الركوباز . 

؟ - الزمن المجدي : 

يفقد التيار الكبرباني تأثيره المنبه اذا نقص زمن مروره عن حد معين يسمى الزمن 
الجدي ولو كانت شدة هذا التيار تفوق الرثواز . ويتناسب هذا الزمن الجهدي عكسا مع 
شدة التيار . 

و بتضح من هذا ان قابلية التنبيه ممكن ان تفاس حسب احد البدأن التاليين : 

1 تسين الشدة اللازمة لاحداث التنبيه خلال زمن غير محدود . 


- ١١١ 


ب - تعيين الزمن اهدي بالنسبة لتيار ذي شدة معلومة . 

وقد اختار المالم لابيك المبدأ الثاني ووضم وحدة اساسية مقارنةقابلية التنبيه فييختلف 
النسج الحية اطلق عليها اسم الكرونا كسيا وتعرف الكر ولا كديا بانها اقصر مدة 
يستطيع خلالها تيار شدته ضمف الرئوباز احداث التنبيه » وهي تقاس ععشار الثانية 


) لانية ) . 


00 

و تتراوح قدمة كرونا كسيا مختلف الاعصاب الحركة في جسم لانسان بين مهء.- 
لاده من معشار الثانية وهي تتأئز بعوامل عديدة فبي تزداد بتأثير البرد والاختناق وتنقص 
بتأثير الحرارة وبمض المواد الكيميائية كالستر كتين . 

ويلاحظ في الاحوال الءادية توافق في الكرو نا كسيا بين المضلاتواءصاحا لحر كة, 
وقد اعتير البعض هذا التوافق شرطأً ضروريا” لانتقال السيالة العصبية من اأعمصب 
الى المضلة . 

ب - الناقلية : 

عندما ننبه ليف عصبيا ينتدسر التنبيه الى كافة اجزاءه ثم الى ليف عصي آخر ونسمي 
ما انتثمر في الليف المصي السيالة 
المصبية . وتتأثر ناقلية الليف المصي 
بكثير منالعوامل كالبرودةو الحرارة 
المرتفمة والخدرات فينمدم عرور 
السيالة فيه . 

وتقاس سرعة السيالة المصبية 
بسهولة بعد حساب تفاضل الزمن 
الضائع في تفلسين عضليين. حدنا بمد 


تندبين حككررائيين اعصب المضلة شكل )٠١4(‏ 
نقطتي الندبيه . د مخطط الرانة (التوقبت) و عضلة الضفدع 


وتختلف هذه السرعة اإختلاف ا ز_العصب. 


8١١آا‏ مس 


العصبو نات فبي نتناسب عكسا مع حكرونا كسيا المصبوك؛ كم انها تزداد بإرتفاع درجة 
الحرارة فتتضاءف تقرياً مقابل ازدياد قدره عشر درجات مثوبة وتلف. سسمرعة السيالة 
المسبية ايض بإتلاف الانواع الحيوانية فبي تبلغ في الضفادع . مثرا ثانية وفي 
' الرخويات هوه مثر ثثانية بيها تتراوح في الثدييات بين .م - ١09‏ مثرا ثنانية . 
ويعتقد البعض ان السيالة المصمية ذات طبيمة كبرلائية اذا امكن اثات مرور تيار 
كبرباني في الليف العصبي اثماء تنبييه ذلك بواسطة مقياس غلفاتي حساس » وقد حسبت 
سرعة هذا التبار الذي سمي تيار العمل فوجدت تائلة لسرعة السيالة المصيية . ويقال أن 
هذا التيار ناثىء منانشفراغ الشحنات الكرربائية الموجودة في كل منسطح المصب الارجي 
وأقسامه الداخلية . | 
وتنتقل السيالةا لعصبية في الا<وال الفيزبولوجية المادية بأنجاهوا حد هو:مناستطالات 
الحلية العصبية الى الحور الاسطواتي الا انها تنتقل مريبياً في الاناهين 2 ور با كان 
الائصال بين المصبونين المتنا لين هو الذني يدين-حبة اتكقال السيالة . ْ 


انتقال السيالة العصبية من عنصر لآخر : 


عندما زبهنا عصب الضفدع انتقلت السيالة المصبية الى عضلاتها فتقلمت » وقد وضمت 
في نفسير انتقال السيالة نظريات مختلفة نذ كر منها : 

النظوية الفيزيائية : 

يستقد لابك أن السيالة عندما تصل الى مهاية المصبوك تنبه المصبوث ااتاللي او الليف 
العضلي . وقد وضع كا ذكرنا شرطأ لانتقال السيالة هو ترافق الكروناكسيا » ما انهيين 
ان مادة الكورار تنقص كر ونا كسيا المضلات دون ان تؤئر على كرونا كسياالاعصاب 
فتسبب الفا في الكرونا كسيا ينها بمنع مرور السيالة المصبية . 

؟ - النظرية الككياوية : 7< 

اذا عزلنا قلي ضفدعين دون أن تنم اعصابها وامررنا سائل ارواء فبزولوحي منذي 
من الفلب الاول الى القلب الثاني ثم نهنا العصب البهم (الرثوي المعدي) لاقاب الاول تنبيياً 
مكرر] ابطأ هذا ضراته وبمد لحظة تيمه الثاتي. فابطأ ضربانه .ايض وببدو أن تأثير 

“- (ع) العلوم الطبيعية(م) 


التنبيه قد انتقل الى القلب «واسطة سائل الارواء ٠‏ وقد ثبت فما يمد ان تنيبه الياف 
العصب المبيم يؤدي الى نطلاق مادة كماوية خاصة من نهابات هده الالف تؤثر على الياف 
المضلة الفلبية فتؤدي الى ابطاء حركاتمها وهي ااتي انتقلت «واسطة سائل الارواء فاثرت 
على القلب ااثاني . فانتقال السيالة المصبية اذ الى الالياف العضلية ينم بواسطة وسيط 
كيميالي أثيتت التحربات 'نه الاستيل كولين . 

نتخرب مادة الاستيل كو لين في النسج بسرعة أو<ود خميرة خاصة ها هي الكو اين 
استراز وهذا يفسر تأثيرها الموض-ي والقصير الامد وقد وجد المقابل ان تنبيه الاعصاب 
الوددة يؤدي أيضا الى انطلاق مادة اخرى سمرت الودين هي مادة تشبه الادرينالين وظيفياً 
و كيميائياً ونما كس الاستيل كو لين,التأثير فتسر عضربات الفاب . وهي تتخربايضا بسرعة 
بتأثير الاكسدة . 


+ الجلة العصيية الاعاشية 


تعريف : كسيطر هذه الخلة على وظائف التفذية من هضم وامتصاص ودوران وتنفس 
واطراح . تتوزع في الاحشاء والهدد والاوعية الدموية . 

اقاءها : تتأاف الخلة الاءاشية من قسمين . اخلة الودية و'جأخلة نظيرة الودية . ولنملم 
منذ الآن أن هذه الخلة لا ملك مراسكز عصبية خاصة قادرة على الاستقبال أو الامدار . 
فالمرا كن المصبية الني لستقبل الس وتأمر بالج ركة أو الافراز تكون مستنيطة لنواحي 
معبنة من البصلة والنخاع الشوي , 

١‏ الجلة الووية : وتتكوث من عفد ودية 'صطف سل انين على جاني الممودالفقري 
عدد كل منها #؟ عقدة . وتتألف العقدة من خلايا عصبية آصدر عنها مموعة من الالياف 
المجردة من النخاعين » فتشكل| الاعص اب الودية التي تتوزع بشكل ضفائر في الاحشاء 
الجاورة » ويكرر ان ااءقد الودية ايست مرا كز عصبية وانما هي مرحلة في 
طريق السيالة . 

اما الاعصاب الودية فتنقسم الى اربع موعت : 


-1١4- 


آ - المجموعة الرقبية ١:‏ ترسل اليافا تعصب أوعية الرأس ونوسع حدنة المين . 

؟ ‏ واليافة نشترك مع اغصان الرئوي الممدي فتكون ضفيرة قلبية ترسل اغصاما 
الى الاذينتين واليطينين . 

ب - المجموعة الصدوية : ١‏ ترسل اليافا 
تتوزع في القصبات والوتين وشرايين الصدر 
والمخ ... 

؟ - واليافاً جتمع بشكل عصب سحى 
العسب الحشوي الكبير الذي يتوزع في البطن 
وينهي فوف اامعدة بعقدة هلالية . 

م واليانا تكون العصب الحشوي 
الصغير الذي رسن بءض اغصانه الى المصب 
إأسابق ويشكل هم الباف الرئوي المسدي 
ضفيرة شمسية » تتوزع في الحجاب الحاجز 
والمعدة والكبد والطحال والممشكلة والكليتين . 

المجموعة البطنية : تكوث ضفيرة 
هساريقية تعصب المساريقا والامماء والكليتين . ' ١‏ 

ه_المجموعة العحزية : تكون ضفيرة ع ري 
خثلية تقم الى جانب المستقم والمثانة فتدصب العصبات المدويان الكبيران ٠‏ + العقدتات 
احشاء تلك التاحية . ا 0 

”ا الجلة قرب الودية : تتأافمن 0 ل ١‏ ا 
خيوط عصبده نشأ بمضها من الدماغ وبعضها المجزبة ١١١‏ الضفيرة الخلية. 
من النخاع الشوكي كم نشأ قم من اليافها 
من الاءماب الودية وسميت كذلك لانها تتوزع كالخلة الاولى وتكون دوما 
الى حوارها . 

وظائف الجلة الاعاشية : تسيطر بة-مربا كا اسلفنا على وظائف التغذية نتمصبان 
الفدد والمضلات الملس في الاوعية الدموية وانبوب الحضم » وتسيطران على التنفس 


1١68© 


شكل (0) 


والدوران . وعماها لا ارادي وتقسماعصاءها الى ثلاثة انواع :<سية » بحر كةء مفرزة ٠‏ 

1 الاعصاب الخسية : وهيتنقل التنبيبات الحسية من الأعضاء الحيطية اىامرا كز» 
وهي احساسات مبهمة لا شعورية ( كلامسة الطمام مخاطية العدة ) . 

ب الاعصاب المركة : وهي تحدث الحركات اللاارادية و يز فيها : 

١‏ الالياف السرعة ء والالياف المبعائة . ولنملم ان كافة الاعصاب الودية مبطئة 
لمركات الاحشاء عدا ما اتصل بالقلب منبا فهو مسر عله , على عكس اياف الخلة قرب 
الودية ؛ فني القاب يكون الودي مسرعا (الشغفيرة القلبية ) وقرب الودي مبطتاً 
( الرئوي المعدي ) وفي الامماء يكون الودي مبطثاً وقرب الودي مسرعاً . 

؟ - الا'لياف المضميقة والا "لياف الموسعة : فالا'لياف الودية نقوم بتقليص الالياف 
المضلية الذائرية في جدران الاوعية الاموية فتضيق إمنّها أما الالياف قرب الودية فمسملبا 
يقتصر على نمي وتديل عمل الاولى دون أن تؤثر مباشرة على الال_اف المضلية » فتوسع 
قطر الوعاء عمل منفمل ينتج من توقف عمل الألياف الودية . 

وهكذا تنظم هذه الاعصاب كيات الدم الواردة الى الاعضاء حسب حاجممها .و كسيطر 
على تنظم الحرارة الحيوانية . 

ح ‏ الاعصاب المفرزة : تؤثر مباشرة في الخلايا الفدية فتحضبا على الافراز بغض 
النظر عن كية الدم الواردة اليها . 

واخيرا فممل اللة الودية معا كس دوما” لعمل الحملة قرب الودية . 


الجملة العصمة في الفقاريات 


ان الال من دراسة التشر يح المقارن هي الومول الىايحجباد صلة عائلية نر بط بين جماءات 
الكائنات الحية التلفة من حبة وارجاءبا كلبا الى منشأ مشترك . 
وقد ادت دراسة الاشكال المتمضية التى انفردت بمرور الزمن واصبحت مستحا'نات 
الى مقهوم واضح ربط بين جميع صفرف الحبواات والتبانات وتقتصر دراستفا الآن 
على لطور عضو واحد في صفوف الحيوانات الفقارية وتختاره الدماغ . 
ا 


دراسة مقارنة لدماغ الفقاريات 
5 - في عديات القكوك 

يتأاف الدماغ في عدعات الفكوك (أو مستدرات الفم ) من خمسة حويصلات دماغية 
كائنة في مستوي واحد. 

: : 2. الدماغ الامامي : ويشتمل في الناحبة الظبرية على نصني‎ - ١ 
جد لا يتميزان بوضوح » والقبة فيها ( وتسمى الرداء ) ليست من طبيعة -سبية ؛ انب‎ 
. تتألف من نسيج بشري » يغطي جمين مخططين يصغب برها‎ 

وعتد نصف الكرة الخية الى الامام بغصتين ثعيين ضخمين جد ء رتيطان بعضو 
حسي مفرد هو الكيس الشمي . 

؟ - الدماغ. الوسط : وبتميز فيه السر ران اابصريان» وفي الوجه الظبري الندة 
الصنورية , وفي الوجه البطي الغدة التخامية » والاعصاب البصرية . 

وتنمو الئدة الصنوبرية مشكلة عين صنوبرية حت الحلد »وفي المستوى المتوسط امرأس 
ولكنها ليست وظيفية . 
' شكل )٠١5(‏ 
١و7‏ - فس كي 
؟ اب مخ خلني 


؟وهة ‏ غدة صنويرية 

ع و١٠‏ - حدبتات توأمتان 
*واات نيح 

١و5‏ بصلة 

م- نصف أكرة مخية 


الضفادع اعاك عدعاتالفكو 


م الدماغ المتوسط : يبدي حدبتين توأمتين لا تتميزان بوضوح . 

ع الدماغ الخلفي : يكون شريطأ عرضياً صنير عثل الشكل الابتدافي للمخيح. 

هما وواء الدماغ : ويشحكل البصلة السيسائية »وهي ضخمة جد ٠‏ وانمتبرام 
الحويصلات الدماغية . 


م 


؟ - في الامسماك 


يبقى دماغ الاسءاك صغيرا نسبيا » ولا بشغل جوف اافحف بكاملة » وهو يبدي 
الصفات التااية : 

١‏ نصفا الكرة الية صثيران ولا ينفسلاك عن بمضها (صورة كاملة . و ليست قسها 
الارداء ثريا" في الاسواك المظمية » ولكنا تشتمل على عصبو'ات في الاسماك الفضروفية» 
وتغطي جسمين مخططين . واما الفصان الشميان فناميان جد . 

لك الحدءتان ااتوأمتاث متميزاارل لسورة <يدة 3 وتتذوقان بضخامنها على نقية 
أقسام الدماع . 

+ لامصلة أهمية كبيرة » بِينا مختلف أهمية الخيخ » فبو غير نام الافي الاساك 
النضروفية الني استطي.ع بفضله أن تقوم ركات -سريمة واسمة . 


س5 في البرمائيات ( الضفادع ) 


يشغل دماغ الضفادم جوف القحف بكامله . ويتأاف أصفا الكرة الخية بكاملبها من 
نسيج عصي » وينفصلان أعاما أحدها عن الآخر . وهما أكثر موا من بقية الحمويصلات 
الدماغية » وعتدان الى الا'مام بفصين ثعيين بتحدان قليلا أو كثير] ذما يبنها . 

وتقبدل أهمية ااذ_دة الصنورية : فبي صغيرة في الضفادم المذنية « 94166منا » إلا 
أما تبدو بوضوح في الضفادع المدعة الأنب « وهمدومخ » اأتي تظبر في شراغيفبا بداءة 
للعين الصنويرية ٠‏ 

والحدتان التوأمئان ضخمتان دوما” في عدعة الذنف . وتبديان برزتين صذيرتين » ها 
بداءنان لشفع ان من الحدبات . ١‏ 

أما المرخ فهو دذير جدأءو دو بشكل صفيحة شاقو ليةرقبقة عرضية . والبصلة داهم 
لا أهمية كبيرة ٠‏ 


١١م‎ 


شكل (ا١٠1)‏ 
١‏ - فصوص شمية 
؟و” - انصاف كرة نخية 
© غدة صنوبرية 
4 - حدبتان تؤأمتان 
ه - ميخ 
5 - بصلة 
م - مثلث المح 
و جم كني 


٠‏ +-و١ااو؟١ا-‏ نيح 


غ - في الزواحف 
يتمير دماغ الزواحف بالصفات المميرة التالية : 
١‏ نصفا الكرة الخحرة منفصلان كام , وها أ كثر عو منبقية الحويصلات الدماغية 


وعلى الاخص اكبر من المدبتين التوأهتين , 3 
وتأخذانبالامتدادفوق الاماغالوس ل وتنطيانه وج 

واثما الفصان الشميان فا اقل نمو هنها في لا 0 
الصفوفالسابقة . ويتألفالرداءالمص يمن قشسرة شكل (م١٠)‏ 
سنحابة ومادة سِضاء داخلية ٠‏ تشكل المين والصتورية 


وتنكون الملاقة بين نصفي االكرة الخبة أوضح تماهي عليه في الضفادع ‏ انمو أول 
حر من المادة البيضاء وهو مئلث الدماغ . 

؟ -- وفي سووة الدماغ الوسط تبدي الندة الصنوبرية نموا مختلفاً في هذا الصف . 
ففي الماتيريا وترعغغو1] تتصل الغدة الصنوبرية «واسطة عصب صنو بري مع عين صنوبرية 
كسكن في الثقب الحداري الحكائن بين العظمين الحداريين في قبة القحف . إلا أن هذه 
المين بقى ع َه حت الحلر » وليست وظيفية . 

وفى المظاية المينية 66116ه لجود1.6 تتكون المين الصنويرية أقل اكمالا”» أما في 
الزواحف الا'خرى ء فتبقى صغيرة » وايس لما علاقة بالمصب الصنوبري . 

سد الحدبتان التوأمتان أقل ضخامة منها في الضفادع . وتديان شفما حديا ماني 
بعض الاأواع . 
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ربدي اللحيخ جميع مراحل النمو » منذ حكونه صفيحة رقيقة في الضب 2<تى 
يصبح عضو ضخماً » مؤلة من ثلائة فصوص في التمساح . 
ه - وتبقى البصلة محتفظة باهميتها دائىاً . 


ه - في الدمور 


ينمو نصفا الكرة الخية والْخبخ في الطيور » وسسلفان عو ملحوظاً . ولنصف الكرة 
الحرة قثسرة ستحابية رفيقة ملساء , والفصان الشميان سيران جد] » وبالمكس فال.مان 
لنطاطان ناميان جدا , ويشخلان جوف البطينين الحانبين بكامله . ولا يوجد جم ثفني » 
انما يرتبط نصفا الكرة الخية ببمضها بواسطة مثلث الدماغ فقطٍ . واما الحديتان التوأمتان 
منها مى عيتان على الانبين . 

وأءا الخيخ فهو جيد |انمو » وبتأاف من فص دودي ضخم » فقط ععليه أثلام عرضية 
ونبدو في مقطعه الطولي » شحرة حياة بسيطة . وعلى الحانبين انتفاخان صغيران عثلان 
نصني الكرة الخيخية . ولا أثر للحدبة الحاقية في الطيور . 


١‏ - الثديمات 


يتميز.دباغ الثديرات بالمميزات النالية : 

. عدو فيه الاتمعلاف القحني .بوضوح‎ - ١ 

" - يضخم نصني الكرة اللخية وبنموان لدرحة كبيرة وينغطيان ء تحو الوراء » بقة 
اقسام الدماغ ما عدا الجخ ٠‏ ويبلغ ااخ اقصى حدود امتداد. في الانساث » فيطي الخ 
ايضا . وييقى سطح نصف الكرة الخية املس (في ااثدبيات ماس الدماغ) 5 في الارنب . 
او يمدي مض التلافيف الخية ( في تمرجات الاماغ ) كم في الحروف والانسان . وتكون 
قشرة المخ ااستحابية المخن وا كثر الساعا منها في الطبور . وإظهر بالاضافة الىمثاث الاماغ 
ملتصق ابيض اذ هو الم الثفني الذي يحقق اتصال نصني الكرة الخية . 

م ل يضمر الحباز الصنوبري > ويصبيح غدة صنوبرية . 

4س تتشكل اربهمع حديات توأمية 0 حد يتان اماميتاث 6 وحداتان حلفيتات 5 


ذاه لد 


ه ‏ يضخم الخسخ » ويتأاف من فص دودي ونضئى ضكرة علخية 2 ويبدي فيه 
00 البيضاء شكلا الس د ا الا 
0 بالخ , يا يتصصل بالبعسلة وبالمدبة الملقية .. 
. وبعد التدقيق في اشكال الادمفة الختلفة في عدعات الفكوك والاسماك والبرمائيات 
والزواءف والطيور والثدييات ٠.‏ فيمكنك ان ثلا حظط اتسامبا بدقة ونبرز تميزامها 0 
وبعد دراسة ذلك نستتتج ما يلي : 


1 يتم تشكل وتعضي الدماغ وققى عخطط وأحذ في جع الفقاريات : 


١‏ فالدماخ مبتي وفق هندسة واحدة في جمبع صفوف الفقاريات + « وهو يتألف 
دايا من خمس حويصلات دماغية » رغم التبدلات ااتي تطرأ على الحوبصلات الابتدائية . 

» لا تتبدل الار تباطاتز بهن الو يلات الإماغية شسة ملق ويل . يبقى وضعبا 
ابن . و فالمضو يتبدل غالبا » . فيضمر او يتلاثى » دون ان يهدل كانه  .‏ , , , 

خ ‏ ان الاعضاء المتشابهة ».هي الإعضاء ااثي بتبدلها من مط لخن تبقى لما نفس 
الوظيفة » ونفس الارمباطات في عخطط |اتمغم ي العام . 
مفال : فالحدبتان التو أمنان في | الاسبالاء : المدلات 0 أمية الآ بعة لاذه 
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اعضاء متشابهة . 
7-8 م 0 3 انا 97 0 2 
به الاعضاء الدة :في أو يًّ ه ي اعضاء شمر ة ومثا ون لنت" هيه جدأفي 
الانراع الادنى تعضيا . ١‏ 


مثال : فلقدة الصتورية في اليدبيات يه عضو 0 يقابل ار وا ع النمو في 
مستدبرات ألفم هو المباز الصتو ري . ١‏ 

ب سدي دقاغ الفقار يات تعقدا بزواد تدريحاً من مستديرات الفم حي الانسات : 

ويشتمل هذا التمقد امتزايد على ما بلي : 


جد ”«ا؟ جد 


: تمدلات تدويحة ومعملة‎ - ١ 


مثال ذلك : نمو نصف الكرة الخية والخرخ . 
مور الحباز الصنو ري وا( صين الشميين . 
- تمقد ندري في البنية » كازدياد عدد المصبونات, وتكاثر الااياف المسكة 
الي تشرك بين نصنى الكر: الخية . وكذلك تي تشرك بين مختلف 
مناطق الدماغ . 


آبدلات ترتبط فيا بدنها » فبي متلازءة ولكنها تتم في اتجاء معا كس : 


إذ تصغر هساحة المنطقة الشمية تدرياً “ بها تنمو المناطق ال1سية والسمعية؛ وخاصة 
منطقة الرؤية . 


٠‏ - تعفد وتخصص في وظيفة نصفي الككرة اغية التي برافق وها , نمو الهس 
الشموري» والخركة الارادية والملكات المقاية . 

ان المميزات في ادمفة الفقاريات تشمل الو انات عامة لان التشر بح المقارث 
اظور وجود تنظم موحد في علم الكائنات الحية » ويرتكز هذا التنظيم على وجود مخماط 
هوحد في بناء الكائنات الحية اذ الها كارا تتركب من خلايا » فبي اذ ذات بنية خاوية» 
كا ان اشكالها المتمضية تتدرج من البسيط الى الممقد اي انها تبدأ بكائنات بسيطةالت ركيب 
<تى أصل الى كاثنات معقدة الث ركيب . 

اضف الى ذلك ان النتائج التي حصلنا علءها بدراسة عم المستحاثنات تعاءنا ا نالاشكال 
المتمضية البسمطة التركرب قد نشأت قبل الاشكال اممقدة في تر كيبها . 


-ل0660( سم 


اعضاء الحس او الحواس 


إطلق اسم اعضاء الحس او الحواس على زمرة من الاعضاء مجمع الثنيبات التي توقمها 
على البدن عوامل الوسط الوارحي . وتلتقط هذه التنبيهات الاستطالات الحيولية المساصة 
الصادرة عن العصبونات الحسبة الحيظية » وتسير التنيبات نواسطة الاعصاب الحابذة الى 
المخ . فالاساس اذن هو حالة الاحساس التي حدتما التنبيه , . 

واعضاء المس خمسة : الملل وهو عضو اللمس » والاسانث وهو عضو الذوق ء والانف 
وهو عضو الثم , والعين وهي عضو الروبة » والاذث وهي عضو السمع . 

وندرس منبا حاستين اثنتين هامتين : حاسة اللمس ء وحاسة الرؤية . 


ادر وماس الى 
نستطيع ال نقدر بالهس شكل الاجسام وسعتها وقوامبا ووزنها وحرارما . ومقر 
الس في الملد . 
اليد 


التجربة قوم بها المدرس : فحص مقطع الجلد باتجهر . 

الحلد هو كساء السم ء ومختلف نه باخئلاف الاشخاص واختلاف نواح البدث » 
فبو رقيق في الاجفان نين في را حة اليد واخخمص القدم , ويزيد مخنه بتأثير العمل كأ في 
ايدي اأمال . ونلاحظ متىقطمنا اللد قطما عرضياً انه مكون منطبقتين : البشرةوالادمة 

الشمرة : هي الم السطحي من ا أل وتترحكب من خلايا بشرية مطبقة تنشأ من 
انقسام طبقة خلوية عميقة نشيطة حد تدعى الطبقة اولدة القاعدية تهذها اوعية دهوية 
غزيرة حجري في الطبقة الي تحتها وترتشح فبها في الثالب موادصباغية تلونا +لر بلونه لاس 

وتتألف البشرة نفسبا من طبفنين : طبقة عيقة فسمى الطفة اشخاطة او طبقة ملببي 
وطبقة سطحية تدعى الطدقة المتقرنة اتي نحول بقدر المستطاع دوذ دخول الجرائم الى 
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البدن » وتتوسف ( تتفلس ) الطيتة القرنية داعام تتجددمناعماقها باستمرار . واذا دقةنا 
في سطح البشرق ريثا في خطو طا و#نلام] ضيقة تديدة عقاف تكبا من شخص الى آخر 
ومن ناحية الى اخرى ؛ ويسمى ما كان منبا في الاصابع البهمات الاسبعية » وهي ذات 
شأن كبير في تعيين هوية الاشخاص .. 

الادمة : وفي القسم العميق من ا 1إد وتتّألف من نسيج ضام فيه الياف مرنة كبيرة 


0 
2 


١‏ 2 ا تت الارمة سسسهة 
ل :0 ا آ' / 4 * 1 8 1 ١ ١‏ . 5 


2 
3 


1 


١ 


شكل ( ١١5‏ ) مقطم في الجزد 

و لبايات عصبية مستبطنة.للبثرة ٠“‏ + - عضلة ناضية اشحرة ن*«- جسم “كرواس ‏ 2 - جسيٍ مايستر 
ه - حلييةٍ وعائية + - جبم باشينق + - غدة درقية م - سيج دهني 4 - ساق الشمرة ٠١‏ - الطبقة 
اللثقرنة ١١‏ - جراب الشعرة ١١‏ - الطيقة انخاطبة ٠+‏ - طقة .البيكي ١64‏ - الشعرة ١١-جذر‏ 
الثعرة 5 - غدة دهنية ١١7‏ بصلة الشعرة م١‏ - حليمة الثمرة ١9‏ - نسيج ضام 
تعطى الحلد مروتته-» ويتألف قسهها العميق من نسبج ضام رخو يسبل انزلاق الل على 
ماحته » وتصادف في هذا النسيج الرخو خلايا دهنية كثيرة نترام في بعض الثدييات 
المائية كالحيتان وفي بعض الثدبيات الحرومة من الفراء كالحنازير , .فتكون طبقة دهنية 
كثيفة . وفي سطح الادمة عدد كبير من الحلمات بعضبا وعالي يتألاف من شبكة شعرنة 
دموي يشذي الملد » و بعضبا عصي بتألف من اغصان عصبية وخلا! عصبية تقوم بنقل 
الحس وندرسها بعد قليل . 


جع ا جد 


منتحات اطلد : تنشأ من الحلر الغدد العرقية والشمر والاظافر والندد الذهنية 
و|اعضلات |أناصية للشمر والنبايات اأعصبية » وندرسها كلا على حدة . 
١‏ الغدد العرفية : وسيأني الكلام عنها في بحث الافراز . 


تحر بة تبين وحود المسام يقوم بها المدوس . 


؟ - الاشعاو : الشمرة قم بارز بسمى الساق » وقسم مستبطن لاجلد يدعى الحذر 
وقاعدة الحذر منتفخة ندعى البصلة » نتقمر في وحبها السفلي فتحبط بكثلة وعائية عصبية 
تدعى حليمة الشءرة » وتحيط بالبصلة غمد يدعى جراب الشمرة ونتألف الشعرة من خلايا 
متفرقة . وعبز فيبا بشيرة ( طبقة متفرقة ) وقشرة ولب حي . وني خلايا القشرة صباغات 
نعطي الشعر لونه . وقد تنسرب كريات بيض الى قشرة الشمرة فتبضم صيافاها فتبيض 
الشعرة ( كأ في حيوانات المناطق الباردة وفي شعر الشيوخ الشيب ) او فد تتلف الحرائم 
بصلة الشعرة فتفضي الى سةوطها . 

م الغدد الدهنية : تتصل بكل شءرة غدة اوغداندهنيتان تفر زا دمادة دهنية تدهن 
الشعرة فتجعلها ناعمة الممس و كتيمة » لاينفذ الماء منها . وفي الثدبيات غدد دهنية كبيرة 
تفرز لبناً كسمى اأغدد الثدبية . 

ع - العضلات الناصية للاشعار : حي عضلاث صغيرة تر نكل من حم ة على قاعدة 
الشعرة ومن حبة اخرى على الشرة » فاذا تقلصت انتصبت الشعرة . 

ه ‏ الاظفاو : هي صفائح قرنية تستر النبابة الظبرية ( العليا ) للسلاعي الاخيرة في 
الاصابع وتتألف من خلايا قرنية ولا قسم ناسم في قاعدتها » بدعى الحليل تسترء الحوية 
( الحاشية ) الظفرية وبنمو ااظفر في منطفة الحليل . قارث بين الطبقة المتفرقة ( الاشعار 
والاظافر )مع رش الطيور وحراشف الزواحف . 

٠‏ النهايات العصبية : يمتوي الملد على يات الاعصاب الحسية ونقسمها 
الى قسمين : 


١6 


أ نهايات مستبطنة الإشرة وهي نهالات عصبية متخصنة ت#وزم في خسلايا 
الطبقة الخاطية . 

ب - الحسمات اللمسية وهي على ثلاثة انواع : 

١‏ جسيات كرواس ؛: وهي صذيرة جد] » تش على محفظة . وتصادف ف ملتحمة 
المين وفي حلمات اللسان الميطية . 

؟ ‏ جسهات مابستر وهي كبر من الاولى » ونحيط مها حفظة فييا عدد من خلايا 
الاستناد . وينفذ الليف |أمصي الى هذء الجسيات وينقسم فيهيا الى لبيفات عصبية تنتبي 
بأقراص اسية موزعة بين خلايا الاستناد . وتكثر جمات مايستر في الاصابع وفي راحسة 
اليد واخخص القدم ٠‏ 

م # جمات باشينى وهي جسهات ضخمة تتأاف من سفائح متحلة المركز » 
متكائف بمضبا حول بمض تحدد في وسطبا جوفاً فيه ليف عصي ينتبي ببراهم . وكشاهد 
جسمات باشيني في اعماق الادمة وفي وجوه الاسابع الحانبية وفي المضلات والمفاصل 
والنازهاوالعب: 


شك )11١(‏ جسيات مايسنر وياشبني الفسية 
الى البسار جسيات «ايسار : ١‏ - استطالة النصبون الحي الحيطي الهيولية 


؟ - خلية بشكل ت في النقدة الث وكية 
» - القرث الامامي + خلية استناد 
الى البمين جسيات باشيي : ؟ - عصب الاصبع الجاني 
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وظائف الملم 

وظائف املد كثيرة مختصرها ما بلي : 

| حماية المدن من العوامل الخارحية : أ بنغطي الل دالمضلات ومحفظها من 
الموامل الآلية كالصدمات والاحتكاك الخ .. 

ب - ويقاوم الجلد تأثير المواد الكيمياوية كاللخوض والقلويات الممددة . 

35 الخلد سىء النقل للحرارة وهو بفضل المرق ينظم حرارةالبدثو يدفعاذىالحر. 

ه ‏ واخيرا حول الحلر دون مرور الجرائم الى البدن . 

؟ - التنفس : التنفس الحلدي دشل في الانسان . 

م الادتصاص : ءتص اللد الماء بصموية حول المفرزات الدهنية دون ذلك بيد 
انه منص الحاليل الغواية ( الكحولية ) او الدهنية كالمراهم ء أما الاغشية الخاطية فانها 
عتص الحاليل المائية بسبولة . 

- الاطواح : يطرح الهلد بواسطة المرق قسماً من الفضلات كا سيأني ذحكرء 
مفصلا في بحث غدد المرق . 

ه ‏ الادخاو : يترا الدهن في ااقسم المميق منالادمة حيث يكون احياناطبقات 
كثيفة ( كا في الحيتان والحنازير ) . 

د - الحى : الحلر مقر لثلاثة انواع من الاحساسات يكون تموءبا حاسة الاس . 

ُ الاحاسات اللمسية 0 وهي احساندات لستطيع بواسطتها معرفة شكل المسم 
وسعته وحالته » ونشأ من تنبيبات آ لية تحدثئها الاجسام الفازية ( الحواء ) والمائمة او 
المامدة والننبية الآلي في هذه الال اما ضغط او تماس . ومع الاحساسات النانحة عن 
اأعاس <سمات مايدخر ء» وهي كثيرة في لب الاصابع . و نجمع الاحساسات النانجة عن 


١من‎ 


الضغط جسمات باشبني . وينحصر الاحساس بالضْغط » في نقاط مميئة ندعى نقاط ااضغط 
تتوزع في سائر اتحاء البدث ماعدا ار إيؤيه ولا بتحسبن المناطق الواقمة بين هذه النقساط 
بالشغط ابدأ » وتزيد الاشمار والاوبار في شدة الحس . وقد وضع مقياس حس خاص يمين 
بواسطته تفاوت درحة الهس في مناطق اابدث الختلفة:: وسو دوتارة ( نكا ) ذات رأسين 
حادين .نقانة قرننا ساقنبا/ووخزنا برأسيها الحلر احدكها جسن وخزة واخحذة 4 نواذا بإعدنا 
ينها تدرا وصلنا الى بعد تحدث فيه من الرأسين و خرةاله منفصلتاك . وتدك لتجارب 
اننا نشعر و خزتين متى كان البمد عن رأسي الدوارة مليمترا واحدا في رأس اللسان » 
وعمم في لب الاصبع و" مم في ظبر اليد ورجم هذا الاختلاف الى كثره الحسمات 
اللنسية او فلنها في النواح الحتلفة من الل . 

ب الا حساسات الحرارية : نستطيع بواسطة الاد ايضاً ان نشعر بالحرارةوالبرودة 
فاذا اخذنا ساقاً خشبية مبرية ريا دقيقاً . ولامسنا برأسبا الدقيق سطح اللر.ء ثم سخناها 
لبجري رأسبا على الملد فانها تحدث في بض النقاط حرارة وف بمضنها الآخرحس برودة » 
نستتيج من ذلك ان في الجلد قال يدث تنبييراً دائماً حسا بالبرودة . واذا طليتا اللببة 
المانتول شع رن ببرودة » يها نشعر اذا طلمنا به نفسه ممصم اليد» بحس حار ؛ وأكثراقسام 
اليد حساً بالحرارة » الصدر وجناحا الانف وحوافي الاجفان والحدان )40 32 تعزف 
الكاوة خر فرازة مكوًا: مها ) وظبر اليد . 

واذا خربت المادة السنجابية في النخاع الشوكي » او اسابهبا آقة عرض »© تقارل 
الاحسانئات الحرازية تزوك وتبقى احساسات الس . 0 

الاحساسات المؤلمة : اذا حر كنا على الحلد رأس جمم دقيق (او كررنا التجربة 
المذكؤر :في الاحناسنات الحرارية ) وح_ذا بالاشافة الى قاط الصّغط وتقاظ الحرّارة 
السايقة, الذكر » انه في الإلد تقاط] يحدث تنديها جسا مولا فقظٍ » تدعي نقاط الالم. وبزول 
حسن الال في اثناء التخيدير بالكلوروفورم والائزوالكوكائين » قبل زواالل <س الهس ٠‏ 


ث 


ح-آيمع»! ل 


0 
يمكننا الرؤية تقدر اشكال الاشياء وسءتها وآلوانها وابمادها . والمين عضو هاا نخاص . 
تشمربح العين 

احراء تشعريح سملي لين البقرة ومن بعده تدرس عين الانسان : 

تشمل المين : ١‏ عل الاعضاء الملحقة . ؟ عل كرة المين ( المقلة ) . 

اولاً : الاعضاء الملحقة 1 -. الاعضاء الواقيحة ء, تسكن المين في حوف عظمي 
وتحيط بالمين وسادة من نسيج ضام 
شحمي . وحدث الحلد امامهاالتواثين 
بدعيان بالحفنين»الحفن لعلو ي وا لفن 
السفلي ( وسطن الحفنين غشاء مخاطي 
يتمططف علو حه المين لاماي ليمرمن 
جفن الى آخر فيكو نا للتحمة ااتينرق 


و يدعم |الحفنين | املو بين غضر و ف يدعى عوك 
٠ : ١‏ الخدقة ؟_اهدابم» - التواءنصف 
١ 3‏ 6 1 تئنت 8 9 
الظفر الجفنى وبر على حفاف هلالي ع - اللحمية هس الزوايا الاسية 
الاحفاث اهداب فم من شدةالذور + - النقطة الدمعية 57 الطبقة الصلية 
الوارد الى اامين 6 هنم الغبار من م - القزحية و - الفنات . 


الدخول اليباء وتوحد في سما 
الحفن غدد دهنية ( غدد ميبوميوس ) تلينها وتزاق حفاف الاجفان فتسبل انطياتها وعنع 
الدمع من الانسكاب فوقها . 

ونشاهد فوق ااعينين حاحدين وهما قرسان مشئر"ان تمنعان عرق الحببة من الاتحدار 
الى العينين . وفي زاوية العين المأوءة_الوحشية غدة مختيء بحت المظلم الحببي كدعى الفدة 
الدمعية . وعي بحجم البندقة تفرز الدمع فدسيل على سطح المين فينظفه و رطيه ثم يصل 
في الموافيء الى النقطتين الدمعيتين ومنها الى قنيوات الامع فالكيس الاممي > ثم مخرج 
الدمع من الكيس بقناة تدعى القناة الانفية وينصب في اقم السفلي من افر تين 

وا (4) العلوم الطبيمية(ة) 


الانفيتين الشكل )١١+(‏ والدمع سائل رائق تفاعله قلوي 'وطعمه ملح _يطبر' اللتحة 
ويدفها وعنع حفافها . وكلشترك 
الدموع في ترطيب هواء التنفس>واذا 
زاد 'فراز الدمع كم في الانفسالات 
فاض من المين ويسمى ذلك بالبكاء. 

ب الاعضاء الحركة وهي 
عصّلات ترتكز من حبة, على كرة 
المين ومن جبة اخرى على جدراث 
الحجاج » وهي ار بع عضلات مستقيمة 
وعضلتان منحر فتان . 

| - العضلةالمستقيمة العأوية(عضلة شكل (؟١١)‏ الغدد الدممية ومحاري الدمع ١‏ غدةدممية 


الاءشال المقلة الى الا ؟-تقنوات غدية م الفلة 4 اللحميةه الدمعية 
55 2 3 2 ه _اللماقيء + - القنيوةالد٠ميةن‏ - الكيسة ؟ ‏ القناةالالفية 
فرقم : ٠.‏ 


ب- المضلة المستقيمة 
السفلية( عضلة المشوع ) 
وهي تحب رالمقلةالى الاسفل 
فتخفض النظر . 

ج -المضلة المستقيمة 
الالمية 00 الة ) 

ر المقلة الىالاني 
3 النظرالىالداخل 
شكل ١١٠١‏ )الاعضاء المحقة بالمين 


د المضلة المستقيمة ١‏ - حاجب * هقلة ”»# محفظة تينونكت ع - العضلة المتحرفة 
الوحشية ( عضلة الفضب الكبيرة ه - العضلة المتقيمة الملوية ‏ 4 - العضلة المستقيمة 
والشزر ) وهي مر لمق الانسية ٠7‏ العصب البعري م - المضلة المستقيمة الوحشية 
- المضلة المتقيمة السفلية ٠‏ - العضلة المتحرفة الصسغيرة 
١٠١‏ الجفن الفلي ٠١١‏ - الاهداب ١١‏ س غدة ميبوميوس 
النظر الى الخخارح . غ١‏ - الظفر الففروقي ه١٠‏ - الفدة الدممية . 


الى الوحشسي فتمعاف 


ءاد 


ه ‏ المضلة المنحرفة الكبرى ء وهي “رتك زفي قعر المجاج ثم عر من حلقة تقع 
اعلاء. وهي تدر المين اليمنى بانجاه عقرب الساءة والمين اليسرى بالاجاء الما كس ء 

و العضلة المنحرفة الصغرى » ويدير ااعين بالاعواه الما كس كرك المضلة السابقة . 
وتمصب هذه المضلات الاعصاب 


0 
القحفية وقد ذ كرا ذلك في 0 
حمئه ١‏ ال اثالث والوا 00 
ينه ( الزوج الثالك والرابع 0 
والسادس ( ' 2 2 


ثأني - المقلة (كوة العين). ‏ . 
المقلة كرة يبلغ قطرها 0# مم 7 
كشتمل على اغشية مخلفةوأوساظ © 


ف 2 448 7 
:.الالالكب 0 


شفافة او كاسرة . المح 
أ الافشة المفلفة شكل ( ١١‏ ) مقطم المفلة < كرة المين » 
٠ :‏ - الصلبة ؟ - المشيمية > الشبكيةع - الفثاء 
ويسعبيا سصيع طبقسات: الع ىن ابي .د اهلح السفراء+ ا 
وعددها ثلاث . ٠‏ العصب البعري + - منطقة زن و:7؟ ‏ الرباط 
١‏ - الظيقة السفلى » تقع المعلق ١٠١‏ - القزحية ١١‏ الحدقة ؟١‏ - الجم 
في الظاهى ء وهي ليفية مقاومة البلوري ١‏ - القرئية الشفافة 1١4‏ الخلطالائي 
٠‏ - الزوائد الحدبية 1١١‏ المضلات الحدبية 


نحمي محتويات المين » وتمرف 
عادة بأسم بياض المين » 
لوءها! ببض. وتتبدل هذه 
الطبقة في قطببا الامامي 
فتتحدب وارق حت تصم 
شفافة فتكون القراية 2 
الثفافة وفي الخلف ثب ا بادا 


مر منه العصب البصري. شكل )١١١(‏ القزحية والحدقة 
1 + الطنقة اه : 1 ل عضلات شماعية »؟ ‏ الحدقة م - العضلات الدائرية 


ا 


تنطيق على الوجه الباطن من الصلبة وتتألف من نسيج ضام رخو غزير الاوعية يشذي 
المين ويصطيغ وجهها الباطن بصباغ اسود . وفي المغر بين اي المصا بين,الاغرابيفقد الصباغ 
فيبدو قمر اامين مرا . وتتسطح المشيمية في الاممام وراء القرنية لتكون القزحية . وفي 
مي كز القزحيه ثقب مدور يدعى الحدقة او الانسان وتتألف القزحي-ة من نسيج ضام 
غزر الاوعية » يناوث بالازرق او الاخضر او المسلي او الاسود تحسب الاشخاص ومن 
عضلات ملسدائرة تتقلص فتضيق الحدقة » ومن عضلات ملس شماعية تتقلص فتوسمها . 
وفي نقاط ماس المشيمية محفاف القرنية نهد حوية ندعى الجسم الحدبي » تتاأاف من 
الثواءات غزيرة الاوعية :دعى الزوائد الحدبية ومن عضلتين هدببتين ملساوتين , الواحدة 
حلقية والثانية مستطيلة » ترتكز من حبة على حفاف الطبقة الصلية ومن حبة ثمانية تنتشر 
أليافها كالمروحة على المسمية » و:كون هانان المضلتان حباز المطابقة . 

م الطيقة الشكية : هي ااطبقة الحساسة وتبطن ااشيمية في جوف المين . 

وتتألف الشبكية قسمياً من انتشار الياف 
العصب البصري ونهابات هذء. الالياف مبزة 
بأحهزة !| <ساسية خاسة . واذا قطمنا |أشبكية 
قطمأ معترضاً بدت فيها ثلاث طبقات من الللايا 
المصبية نذكرها من الداطن الى ااظاهص 

1 طبقة الحلايا حكثير: الاقطاب التي 
جتمع محاورها لتكوث العصب البصري . 

ب - طبقة الخلايا ذات القطبين وهي 
خلايا تصل خلايا الطبقة السابقة مخلايا الطبقة 
اللاحقة فبي اذذ عصمونات مشي 5 . 

ج - طبقة اللايا الميصرة وتكون فيها 
الملايا على نوعين : خلايا بشكل عغخاريط محردة شكل (” )١‏ بئية الشبكيه 
من الصباغ وخلايا استطالاتما بشكل عصي » وا عا با 
ملونة بالارجوان الشبى , المادة الحساسة 2 . - خلة استاده_خلتزاتتن 
يتأثير النور . - خلايايصرية مسار وطة-عما 


© يفلاة 


وبشاءد في الشبكية وفي قطب العين الخلني » افاض يدعي اللطخة الصفراء ليس فيه 
سوى مخاريط فقط 2 وتبلغ حدة البصر في هذه الاطذة اقصى شدنها . اما منطقة دخول 
العصب البصري فحردة من الخلايا البصربة وهي لاتيصر ء لذا ميت النقطة العمياء . 


ب - الاوساط الشفافة او الكاميرة : تتألف هذه الاوساط من القرنية الشفافة 
والحسم البلوري والخلط اماي والخلط الزجاحي . 

١‏ القرنية الشفافة : وعي القسم الاماعي من ااطبقة الصلبة الذي رق حتى اصبح 
شفافاً وتبارز قليلا كزجاجة الساعة . وه تتأاف من الامام من أسيج بشري مطبق » 
وفي الوراء من بشسرة #فرز خلاياها الخلط المالمي . وااقرنية محردة منالاوعية تتغذى خلاياها 
بالحاول . وتقدر قرينة الكسارها ب هغرؤو . 

؟ - الجسم الماووي : وهو عدسة عحدية الوجبين اكثر تحديا في الوراء منبا في الامام 
قطره ه مم ونه ع مم» وتحيط به عفظة 


مرنة وبسمى قسمها الامائي النشاء شيه 2 7 0 
البلوري الاماعي ويسمى قسمبا الخلفي 2 
النثشاء شبه البلوري الخافي . و'تألف بشرة 0 
المسم البلوري الاماءية من خلايا حكمية 0 11 
مسعاحة » بها :تألفكتلة الجسم الباقيةمن حك 


نواة صلبة كروية '. وتقدر قرية 


انكسارها ده)١(ا.‏ شكل (15١)ا‏ سم البلوري 


دنواة؟ك- الفشاهشبه الز جا جي ا خلفي 


احراء تحربة تين تشكل البال - الفشاءشيهالز جاحي الامامي ع -الياف 
بواسطة عدسة في غرفة مظاعة . ه - البثرة الاماءية 


+ الخلط المائتي : وهو م كب من ماء واملاح معدنية » تفرزه خلايا بثمرة القرنية 
الحلفة » فيملا” بيت العين الاماءي الذي أتحده في الامام القرنية » وني الوراء القزحية . 
وتقدر قرينة انكساره د ار( . 

»+ اطلط الزجاحي : وهومادة هلامية شفافة قرينة انكسارها مرا علا قم اامين 


ل - 


الخاني ( ثلاثة ارباع كرة المين ) . وينشأ من جوار الجسم الحدبي , الرباط املق الذي 
عسك الحسم الباوري في مكانه : 
فيزيولوحما الرؤية 

1 آلية الرؤية : تمتبرالمين جباز! بصريا يكون للا <ساءالواقمةامامباخيالات حقيقية 
تقع على الشبكية. فتتلق الشبكية هكذا التذات ااضوئية ونوسابا بواسطة المصب البهسري 
الى م كز الرؤية (الفص القفوي) 

تكورك الخال : تجربة 
تشكل الحمال في عين بقرة : 
تتكون الخيالات في المين السليمة 
المسترمحة في اللطخة الصفراء من 
الشبكية » وهي خيالات حقيقية شكل )١١6(‏ 
يقاو اسمن الاجنام > :الي حو لالد الي 
تبعد عن المين في هذ. الال 3 مترأ فا كثر . ولاثنات ذلك تأخذ عين نور وينزع عنبا 
القسم الخلني من مشيميتها ومن طبقتها الصلية » ْم نضع امامها ثعمة مضيئّة فييدو الخيال على 
شبكتها واضحاً مقاوياً . 

المطايقة : لنفرض ان المين سليمة وانها تنظر الى اللانهابة » وانضع امامها جسماً 
نقربه منها تدريحياً الى اقل من .+ متر ‏ فتشعر ان الحم اماما اصبح مبهماً قايل 
الوضوح . ويملل ذلك «وقوم الخيال وراء الشسكية , ويتكون نور منتثرفقط على الشبكية 


شكل ( ٠١4‏ ) ترسم يبن اروم المطابفة 5 
٠‏ خيال الجم البعيد ؟ ‏ خيال الجم المفرب ( وراء الشبكية ) م# ‏ الجم المقرب 
1 الجم البعيد ه - الشركية 


م1 


نفسها . ولا تلبث المين ان تمود فتزى المسم واضحاً بفضل عمل تقوم به يدعى المطابقة . 
ونتأ كد من ذلك بالتجربة التالية : لنفمض عينينا بضم 'ثوان ثم لنفتحها فجأة واننظر الى 
جسم بعيد فثراء واضحاً يدول حهد انكرر ذاك مرة انية » ولننظر الى جسم قريب فترى 
الجم في البدء مببها يتضح بعد جهد تقوم به المبنان . ولكي يقترب الميال ويتكون على 
الشبكية جب محسب قوانين الضوء » ان يزيد ل دب الحم الباوري (المدسة) ,2 اي 
جب أن يقصر البمد الحرقي . قالطا بقة اذن هي زيادة اتحناء المسم الباوري وتبدأ متى بل 
الحم د سب عن ابن يدم ل الدع( ٠٠‏ مترأ ) ونستمر حتى تبلغ اقصى حدودها 
متى اصبح المسم على بعد مين ايض من العين (؟كلح ولزسم) يدعى نقطة الكثب نحو 
المين زال الوضوح زوالاً لايصلح » لان المطابقة تقف عند هذا الحد . وهكذا كلا قرب 
الحسم زاد نحدب المسم البلوري » فيبقى الخيال على الشبكية على الرغم من تبدل الوضع 


و اذارفضا الحسم البلوري من عين بطلت مطابقتها . 
من انب » فتشا هدفيها ثلاث خبالات: 
1() خيالقام بعطيه وجهالقراية 


ب (ه) خيال قالم أكبر من 
السابق واقل نور يمطيه وجه المسم 


١‏ الاماءى الذي يقومايضاً بد شكل )٠٠١(‏ نجربة بور كنب 
بودي : عي ' لدي يعو مايصا بدور ل لض 
١‏ ١و4‏ - خيال الشمعة الذي يمطيه وجه الجسم 
ج(4) خيال ممكوس صتير ابلوري الخلفي ؟وه - خيال الشممة الذي 
يقطيه 5 ١ ١‏ ال يعطيه وجه الجسم البلوري الامامىي (؟ اصغر 
وجةه لم البلوري الخلني 0 ل اشر إل الي 
يقوم بدور سرآة مقمرة . خبال الشممة الذي بمطيه وجه القرئية الامامي 


وخ وس 


فاذا نظر الانسان بدون ان بتحرك . الى جم اقرب منالشممةرأينا انالحيا لين او 
لم يتبدلا وكذلك ١‏ و سم وان الحيال رقم ؟ هو الذي يتبدل وحده فيصذر (رقم ه) ويدل 
هذا على ان اتحناء وجه الجسم البلوري الاماعي قد زاد . 
آلية المطابقة : رأينا ان في مى كز الجسم البلوري نواة صلية وان <وافي هذا الجسم 

لينة . وبزيد تفلص المضلات الحدبية في ضغط العين الباطن زيادة يندفع معها الحم البقوري 
الى الامام فيتوئر بذلك رباطه املق الشابت في الوراء ويضغط على الاقسام الرخوة من 
الحم البلوري اأتي تندنم الى الوراء ينا تبقى اانواة المرحكزية الصلبة على الها فتبرز 
وهكذا يزيد اتحناء وجه الجسم الباوري الاماعي نصف مليمتر تقرده) وساعد على ضغط 
حفاف المسم الباوريايضاً امثلاء الزوائد 
الحدبيةالدموانةياحها وقدصورتعيون 
قردة في حال الراحة وفي حال امطابقة 
فوحجدت تيدلات في احسامها البلورية 
موافقا لا ذ كر . 
وأستطيع ان نطاءق <تى نقطة الكثب 
(؟6-1١)‏ حيث سلغ محدبالسم 
اليلوري اقصى حدوده . وتيدل نفطة 
الكثب مع ققدم اسن 

عيوب الرؤية : نذ كر منها الأسر 
والطمس والقدع والشوس . 

اولاالحسر(قصرالنظو):ويكون 


فيه تحو رالعين الامامي لمان طويلا”» او 


بكون تحدب الجمالبلوري زائداتقع 0 ,عي لبيتطيية ل عو صية 
خيالات الاجسام البميدة امام الشيكية م -عين طماه 700 


لاعليها » لذا لانكون الرؤية فيها واضحة ٠‏ واذا قربنا الاجسام بدأ خيالها الوقوع على 
الشيكية ونقطة المدى هي اليعد الافدى للرؤية الواضحة » فالحسير لارى من يعد.و يصطلح 
ال أسر بعدسات مبعدة فف من تقر يب جاز أأعمن البصري . 

ثاني الطمس : ( مد البصمر ) : ويكون فيه قطر المين الامامي الحاني قصيرا » او 
يكون تحدب الحم البلوري قليلا فتقع خيالات الاجسام البعيدة وراء الشبكبة » 


ل 


وتبتمد اكثر فا" كثر كرا اقتربت الاجساممن المين»فلكي تتضح الرؤية ينبني بماد الاحسام 
عن المين . فالطامس لابرى عن كثب ونبءد فيه نقطة الكثب حتى هه سمفا كثر . ويصلح 
الطمس بعدسات مقريءة تزيد ف تقريب حباز المين البصري . 

ثالث" القدع ( مد البصر الشرخي ) : مخف ميوئة الحم البللوري ندر يا مع 
الزمن وتقدم السن » وينقص من حراء ذلك تبدل التحدبي » وبالثالي 'نتحدد المطابقة فلا 
برى القادع عن كن . ويصلح هذا العيب بالعدسات المقربة ويزيد مع تقدم السن . 

وابعاك ‏ الشوس : سف المين الشوسة بتياءن في ا >ناءات خطوط عرضهاالختافة» 
او بنقص نحانس اوساطها الشفافة وخاصة في تجانس <سمبا اليلوري . فلا تكون الرؤية 
واضحة في سائر الاضجاهات القاعة . وميبدة حاسرة في الاتجاهات العردرة او المعسكس. 
ويل العين في هذه الالة الى مد الاجسام حو الااهات التي شمكن من الرؤية فييا 
بوضوح » فتعطيها من حراء ذلك ا بماد خاطئة . مثلا يكوك خيال النقطة في المين الشوسة 
خطأ . ويصلح هذا ااميب بالمدسات الاسطوانية المقرءة او المبمدة . 

دوو القزحية : نعطي منطقة امو كن في المدسات خيالات اوضح من اأتي تعطيم-ا 
المدسات بكاملبا » لذا ححب حفاف العدسات مححاب لاتناب تأثير الزوغان الكروي . 
وحيث ان الحدم اللموري يشبه العدسة لذا وحب ستر حفافة حجاب » للحصول على خيال 
واضح ءو ححابه اأسائر هو الفزحية . فاذا كان النور شديد كانت الصورة واضحة لنضيق 
الحدقة المرافق » واذا كان النور ضميفاً كانت الصورة قليلة الوضوح لاآساع الحدقة الذي 
يعوض عن ضعف النور » فيضحى الوضوح هكذا في سبيل الانارة . وقد رأ.نا أن ضيى 
الحدقة ينتج عن :فلص عضلات الفز-ية الدائرية » وان الساا نحدث بتقلص عضلاتها 
الشماعية » ويطلق على هذه المركة اسم المنمكس الحدقي . 

دوو الشمكدة في الرؤية : يمتير النور منببا طبيمياً لاشبكة , اذ تحدث الاهئزازات 
الضوئة ااتى بنحصر تواترها بين نوائر الاشمة ال#راء والاشعة الينفسحية! <ساساتضوئة 
تدعى الاحساسات الحسمية » با لا تحدث الاهتزازات الاخري خارج هذه الحدود اي 
احساس ضوتي .وه كذا فا الشبكة لاتتنبه بالاشعة فوق المنفسجية ولا بأشعة حت الخراء. 
ولا ينبه النور في الشبكية الا طبقة الخلايا دات اأمصي وذات الخاريط » فتخترق الاشمة 
الذوئية طبقات الشبكية حتى تصن اليها .وتحول هذه الللايا الاهتزاز لضو ني الى تبي عصي 
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( سيالة ) . ويترافق هذا التحويل بتبدلات في الشبكية نلبنها فما بلي : 

. تتمدد استطالات الحلايا الصباغية »بين العصي والخار بط بالنور» و تتقلصلااظامة‎ - ١ 

؟ -. تقصر رؤوس الخاريط بالنور وتطول بالظلمة . 

3 يتفكك ألا رحوان |ااشبكي بالنور فينعدم أونه . 

وهكذا تقضي تبدلات عناصر الشبكية الختلفة الى تكوبن صور ضوئيلة واضحة 
للاجسام المنيرة او المستنيرة فيبقى خبال النواحي المظلمة من الاجسام وردياً يما ببيض 
خيال النواحي المسئئيرة منها . ويستطاع تقبيت الصورة بوضع المين ( المقتلمة من جثة 
بعد الموت مياشرة » او من -يوان ) في محاول الشب نسبته ؛ بز ومها يكن من امي فان 
سيالة عصبية :نشأ في حفاء الشبكية المنبية » وتنتقل الى المخ ( مرحكز الرؤية بواسطة 
العسب البصري ) . 
ا مدة الانطاعات الضوئية : لنحدق مدة الى جم منير ثم لنغلق عينينا فحأة » 
فنشمر باستمرار الاحساس بالنور مدة قصيرة بمد اغلاق المينين . ومختاف هذه المدة 


من الثانية .فاذا تتوالت الانطباعات لضو ئية على الشبكة بتواتر 


١ 
فتتراوح بين الى‎ 
66٠ه‎ ؟٠‎ 3 3 


تو اصل .والامثلة على ذلك كثيرة 


فرا: 


في عصرنا فا النجوم الحابظة ترينا خط ناريا متواصلا” كا ترينا قطمة الفح المتوهجة اذا 
أخركت بسرعة خطاً ناريا متواصلا ايضاً » وعلى هذا الاساس بنيت لات عرض الصسور 
المتحركه وصنع قرص نيوتن لتركيب الاوث الابيض الخ .. 
الرؤية القويمة : كيف 'رى الاشياء قامة وقد بينا ان خيالحا منسكس على الشيكية 9 
جب ان لاتعتير الشبكية دريئة بسيطة تسقظ عليها الحيالات ؛ بل جب ان نذحكر انها 
غشاء حي » وان الاحساس البصري لا يحدث فيها انما يحدث في المخ في مر كزه اللخاص 
فتقوم الحيال الشبي عمل خاص بالمرا كز الخية لا أن لاقوانين الفيزيائية فيه ابدا . 
الرؤٌ بة المضاعفة : يتبكون للجم الواحد خيال في كل عين » فلماذا لا نرى الجسم 
سانا ؟ تنا تحدق الى جسم نوجه نحوه محور عيننا البصري بصورة يشكون خياله 
معبا عل الاطخة اد العضلات الحرك هذا التوجيه فتوجه العين_ان محور-ها 
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حو نقطة واحدة هي الجسم ذتكون الل_الات في نقاط متناظرة على الشبكتين في وقت 
واحد كا تنتقل الانببات منها بالعصبين ال.صرءين في وقت واحد ايض » فتترا كب 
الصورنان في المر كن البصري وتحدثان احساساً واحدا . فاذا وقم الخيالان في نقاط 
مختلفة على الشبكتين ' حدثت الرؤية ااضاعفة » ونلاحظ ذلك متى ضغطنا بإصبمنا على 
احدى المينين ضغطا يفسد تناظر الشبكتين بتبديل اتجاه محور المين . وهذا 
ما محدث أيضاً في الحول . 

اثرؤية المجسمة : برتم للجم الوا حد خيال في كل عين . وتنشأ الرؤية الجسمة من 
ترا كب هذين الحيالين في مر كز اأبصر » فبي اذن عمل مخي . ويكني لاثبات ذلك ان 
نذكر ان الكمه ( العميان ولادة ) الذن يستميدوث بصرمم فحأة” لايستطيمون نقدر 
المسافات والنوانيء . فيظنون ان الاجسام التي بشاهدونها ؟س اعينهم . كم ان الرؤية 
بالعين الواحدة لا تمي الا فكرة ناقصة عن المسافة والبروز . ونزيد التجسم باستمال 
المنظار الجسم حيث تتطابق صوران لحسم واحد » أخذ" من نقطتين ختلفتين . 

تقدبر بعد الاحسام : نقدر عد الاجسام السين الجردة » باستناد الى وضوح الاجسام 
وححببا الظاهى وبالمقابلة مع أجسام مجاورة معروفة الابماد ويستطاع تقدر البمد العين 
الواحدة » ولامران قيمة في ضبط هذا التقدير . 

التعب الشمكي :يتمب اانور الساطم الشبكية فينقص تنبهها:فاذا انتقلذا فجأة من النور 
الشديد الى غرفة قليلة الاضاءة قانا لاتميز فيا شيثاً الا بعد مرور بمض الزمن . ويلل 
ذلك بان الخلايا البصرمة الثي أتعبها النور الساطع لاتنبه مخيالات الاجسام الموجودة 
في الثرنة الا بعد حين . 


دوسخ ب 


الح ركةوالحس عند اانساتات 


بدو النيانات لاول وهلة انها لا نشتحرك ء وانها عدعة الحس . يما “تميز الحيوانات 
بامها حس ونتحرك . وف الحقيقة ان الحركة لا تختص بالمو انات فقط أعا «وجد في 
النيانات أيضاً . 

فاذا فحصنا في قطرة ماءعادي خلايا ورقة الا,لوديا » نشاهد ان هيولى هذه الخلايا 
نتحرك حركات دورائية تدعى ( سيكارز ) وندلنا هله الحركات على ان الحيولى <ساسة. 
وما هذه الح ركات الا ردود اذمال على المنببات » كا هي الال في الحركات |امضليةفي 
الحيوانات .اذ مكناسراعبا بإررفاع درحة الحرارة ٠‏ وابطاؤها باليردء وايقافه! بالتخدر . 

وهناك كثير من الخلابا النباتية الجردة من الغشاء السللوزي نتحرك كانللايا الحيوانية 
مئال ذلك الفطور الخاطية التي تنراق على ال ركائز كاهي اال فيالمتحول. (اميبا) كان 
نطاف عربانة البذور وااسراخس تسبح في الماء بواسطة اهداب مبئزة او سياط . 
كا ان بعض الهرائيم النبائية ايض تتحرك بواسطة أهداعا . 

ومع ذلك ورغم وجود النلاف اللملوزي في الخلايا النبانية الذي محد من حر كتهاء 
فا بعض النياتات الراقية كال+ساسة (المستحي) . وبعض النبانات 1[ كلة الحشرات نتحرك 
ليات خاسة حر كة جلية واضحة . وتميز من هذه الحركات ماهو مرتيظ بالنمو » وما هو 
غير مرتيط بالنمو . 

أولاً- الحركات غير الموتمطة باللمو : 

1 الح ركات الايلية النهارية : وهي حركات تشاهدفياوراق وازهار بعض اانيانات 
تسبها تذيرات الاضاءة وتغيرات درجات الجرارة فا"زهار نبات ابلابالحقول تنفتح في 


يا ان اوراق بعض الئمانات”و خصوصا النانات البقلية كالتفل والفصة والفاصواياء» 
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ذات الاوراق المر كبة » تختلف اوضاعبا تبعاً لتناوب الليل والنبار . ففى النهار :كون 
وريقانها منتصبة منبسطة » ولذا يقال الها في حالة و اليقظة » . بيها كسترخي وريقاتها فيالايل 
وتلتوي فتنطبق على بمضها ويقال انها في حالة « النوم » . 

اما آ لية هذه الحركات هلا 'زال غبر واضحة اما نلاحظ في قاعدة المماايق وفي قاعدة 
الوريقات » وحود انتفاخات محركة . فالحلايا الني تتألف منبا هذه الانتفاخات توي على 
فجوات كبيرة مختلف ضنطبا الاولي في الليل عما هو عليه في النبار ثما يؤدي الى :اختئلاف 
انتباحها » وبالتاليي الى انتصاب الوريقات او استرخاتها . 

ب -الجمركات الحرضة : وابرز مشال ذلك المساسة ( او نبات المستحي ) وهي 
نات اوراقه مر كبة ريشة 'وحد في فاعدة وريةاتها ومماليقها الثانوءة وللاواية انتفاخات 
صفيرة » تككون هذه 
الافسام في النبار منتصبه 
والوريقة في حالة يقظة 
اما فيالمساءفان الوريقات 
المتقابلة تنطبق على 
بعضها » والما ليق تنحي 
مسعرخية الى الاسفل 
وتصبح الوريقة في حالة 
« النوم » . وبالاضافة 
الوح ركاتالنوم واليقظة الحساسة تطوي اوراتها بمجرد لما 
هذه , فا هذا النيات 
متاز ساسية خاسة اذ ينتقل من وضع اليقفاة الى وضع النوم لاقل صدمة او عحرد لسه. 
وترولهذ.الحر كات الخدرات . 

اما آلية هذه الخركة فتمود لوجود الانتفاخات الحركة وانتباج الللايا المكونة 
لها . اذ يمتقد ان هنالك مادة او مواد منحلة تتكون في نقطة التذبيه م ثم تتسرب منبا 
الى بقية اقام النبات » فتؤثر على الانتفاخات الحركة , وتزيد في نفوذ خلايا وحه 
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الانتفاخ السفلي المنتجة فتفرغ من الماء وتسترخي . ولكنبا لائلبث ان تمود الى انتباجها 
المادي رويد رويدا . 

وهناك ايضاً النساتات آ كلة المشسرات : كالد:ونيقة » وهي نبات لاوراقه مفيحة 
ذات فصين حمل كل منها اشواكاً قوية واوبارا عديدة بينبا غدد مفرزة . فاذا لمست 
احنحة اوار حل <ثسرة ما ء هذه الاوبار , انطيق عليها فصا الورقة » وافرزت التددعندئة 
سائلا لزج حامضياً مهضم به الحشرة . 

اما الندية فلبا اوراق تنتشر على شكل وردي » لكل منها معلاق طويل وصفيحة 
مستديرة » وحببا الملوي محبز بلوامس عدي_دة 
نهايامه! منتفخة وديقة » فاذا سقطت عليها حشرة 
صغيرة امسكتها اللواء.س وقتلتها مما تفرزه من 
عصارات ازحة وهاضة . 

“انيا ‏ الحركات المتعلقة بالنمو : مثال ذلك 
النباتات الملتفة . فسوق هذه النباءات رسماثناء 
نموها خط حلزونياً » صكساق (الفاسوايا التي 
تلتف حول الاجسام المهاورة الى اليمين واليسار. 

الانجذايات : توجه نمو الساق والحذر 
عوامل الوسط المارجي الختلفة كالثقالة والانارة 
من جبة واحدة ,الخ .. وتحدث اتحناءات في ١‏ ورق# - اشواك 
الاعضاء اثتاء موها. 


ويطلق ام الانهذابات على الاتجاهات المرتيطة بالنمو بتأثير الموامل المارجية من 
جانب واحد. 

1 الاتجذاب الضوني 
( تأثير النوو):دلنااملا حظة 
على انه اذا تمرضت نبتة الى 
انارة من حبة واحدة( كنبات 
موضوع بالقرب من نافذة 
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تتجه ساقها حو النور . وينطبق ذلك اما على ؟و ليوبتيل الشوفان اذا تعرض النور من 
احد وجوهه » وبالمكس ينمو الكو ايو بقيل شاقولياً في غرفة مظلمة او في غرفة ممرضة 
للثور من جميمع الحبات . 

اجذالات السوق والحذور : 
نتجه السوق نحو النور » فيقال بأن 
تأثير النور فيها موجب . اما الجذور 
فلا يؤثر فيها النور غالياً » الا انه في 
بعض الحالات ( كالحردل ) يكون 
الجذر اهذات شوي سالب » فهو 
ينمو بأتحاه النور الا كثر ضدفاً . 

ب الانجذاب الارضي ( تأثير 
الثفالة ) : ينمو الجذر عادة يشكل 
شاقولي من الاعلى الى الاسفل كما 
لمنحى الثقالة » فيقال بأن الاتجذاب 
الارضي في الجذر موجب. وبالمكس 
كنمو الساق شاقولياً من الاسفل نحو 
الاعلى , بانجاه يما كس منحى الثقالة. فيقال بأن 
الاجذاب الارضي في الساق سالب . 

واذا تر كث نبتة بشكل افقي او اذاقلبت 
رأس علىءقبءكافي تحجر بةالاصيص المقاوبء نرى 
ان الجمذر ينحني اثناء عوه نحو الاسفل , وان 
الساق تنحني نحو الاعلى » ثم استمر هذهالاعضاء 
في بموها بعدئذ بشكل شاقولىي . 

تحربة عجلة نايت : لنأخذ عجلة تدور 
جمودباً حول عحرر افقي » ولنضع على عحيطها 2 ١‏ - يفرة »ساق » - جذر 


بذورا منتشة ذات حذور وسوق فتيةواضحة. 
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١‏ - اذا كانت المجلة .دور ببطء ( اي عمدل دورة في كل عشر ن دقيقة ) » بنعدم 
تأثير الثقالة » وذلك لان كل جذر وكل ساق هر بالثو لي ( اثئناء الادوران ) بوضمين 
متعا كسين على نفس القطر » فتصبح تأثيرات ااثقالة متساوية 77 
وبانتجاهات هتما كسة ء وبالتالي تنعدم عحصلتها . 


ا 8 
حينئذ في نعوها بإنجاهبا الا'ول . ع 
؟ - اذا كانت المجلة /دور بسرعة » محيث تصبح القوة 1 


(1) - تنحي الجذور وتتجه مسارة لمنحى القوة النابذة اي نحو خارج اامجلة . 

(ب) - تنحني الوق وتتجه باتحاه مما كس لمنحى القوة النابذة » اي تتجه نحو 
مك المحلة . 

وما كانت القوة النابذة قادرة على نوحيه الحذور والسوقنستنتج بأن الثقالة في الطريعة 
تعمل على جذب الحذور نحو الاسفل وااسوق نحو الاكى . 


الانجذايات الاخرى . 

. تأثير لياس : تلتف الجذور والسوق حول الموائق التي تصادفبا اثناء مموها‎ - ١ 
وذلك لان وحه المضو الذي‎ 

يمس الجسم الصلبٍ يتضاءل 
نموه » فيفتج عن ذلك انحناءء 
ويلتف المعضو -ول المائق 


ويغلور هذا التأثير 
بصورة خاصة فيمحالق الكرمة 
التي تلتف حول اإسافد . 
1 1 حااق الكرمة ثلتف ١‏ جذ 
» تاثير المواد الكيجادية: لدرما غول الممند : - عائق 
( الاتمذاب الكيمياتي ) : تتحسس الحذور ببعض المواد الكيمياوية كالاو كسيحين مثلا 


الذي يؤثر على توجيه النمو فبعض المواد نجذب الحذور نحوها ( فيقال بأن هنالك اتجذابا 
كيميائيً موجباً ) وبمضها الآخر ينبذها ( فيقال بأن هنالك اتحذاباً كيميائياً سااباً . 

م - تأثير الوطوبة ( الانجذاب المائي ) : تتجه الحذور نحو الرطوية » فيقال انف 
لها انتجذاباً مائياً موحباً » وه ذا ماتحدث على ضفاف 
الانهار حيث نهد الجذور الاشجار تنمو واستطيلمتجبة 
تحر الماء . 

تجربة المنخل المنحني : وهي تبين تأثير الانجذابات 
الثلاثة الرئيسية متممة على المذر : 

لنزرع في «نخل مائل محوي كرابا رطباً ٠‏ إضع 
حبات من القمح لثنتش » فتنمو الحذوو بمد حين من 
الزمن » في هذا الوسط المتجانس بالظلفة والرطوبة » 
ونتجه شاقرل) نو الاسفل بتأثير الال ذاب الارضي 


"ماق ؟٠‏ بذرة 
+ ب جذرتلنوي حو لالعائق 
الموجب . وعندما تبلغ قمر المتحل نتحنب العوائق ) أسلاك المنحل الحديدية ( 
بتأثير الاتجذاب بالاس « لتخرج من عيوث المنخل . وعندما تصبح طلقة في الحواء » 


تنجذب نحو رطوبة التربة بتأثير الانمجذاب المي الموجب 2 فتدخل في المنخل , ونحجد 
عندئذ وسطأ متجان] من حيث ااظلمة والرطوبة » فيممل فها من +ديد تأثير الماذبية 
الارضية » فتمود بعدنة لتخرج من عيونت النخل » وهتكذا يتكرر نفس العمل بتأثير 
العوامل المارة الذكر » فترسم بذلك سلسلة من الاتحناءات يكون انجاهبا المام موازياً 
لطم قمر المنخل . 

يتبين من هذه التجارب بأن الاتجذابات تحدث بتأثيرات ملائعة لحاجات النبات . 
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2-0 لماي » 


وظ نف التَفزي 
1 : 
تضمنوظائف ااتنذية بقاء الهم ووه » ونوفر له وقود] تسبي منه عطلانهواعضاؤه 
القدرة: اللازمة لعملبا .:ونكوك.هفا الوقود بشكل اغذية ومولد حموضة . اما ااتذذية فتطلق 
على سدائر ,الوظ ْف.التي تطبذن :دخول الاغذية ومولد الخوضة الى البدث والتي كسبل نوزيعبا 
.واستمالها » كا كضمن فيه طرح الفضلات الناحةعن هذا الاستمال . وكيز من هذء الوظائف: 
٠١ :‏ س اللحضم : ونواسطته حول الاغذية الى مىكبات قابلة للامتصاص . 
؟ - الامتصاص : وبه تدخل الاغذية الام . 
من الدوران.: و يتم :واسطته توزيع الاغدية الى سائر خلايا نسج البدث . 
ع التمفس :5 وهو لصضمن وصول ٠ولد‏ الخوضة الى سائر الاعضاء والانسحة ٠.‏ 
ه - الاطراح : وبها يم مخليص البدث من الفضلات . 
وتفيد هذه الوظائف ”الس في تأمين حاجة مشتركة , وي غذاء انإلية . 
ا 
وظيفة الحضم 
لزوم التغذي وتعويف التغذية : ان التغذي ضرورة بدهية تقوم على اساسها سائر 
اعمال الحياة فاذا نقص الغذاء ث شعرنا باحساسات ناطنة مزعجة كال جوع واامطش ٠.‏ 
الجوع :هو اضطراب بنشأ ينشأ مج متى تأخر نا في تلبية حس خفيف لذين في بدئه يدعى 
الاشتباء :نكمم وقد انار 1 الجوع نقاشا ونجدلا بين الملناء فوضمت نظريات كثيرة 
منها يقول بأن المو م حس عام مصدره في البصلة وينتج عن افتقار الام الى المواد المئذية . 


اجا لاع [ دحب 


العطش : هو <س بجفاف مخاطية الفم والاسان والبلموم سببه اتقطاع افراز المدد 
اللعابية . ويرجع عرد العطش الرئيسي الى ازدياد في “كيز الام او نقص في كية الماء : 

فمندما نكثر من المأ كولات الملحة نحس بالعطش وعندما يمرق حسمنا بئزارة تحس 
بالمطش ايضا . 

لماذا يفتقر الدم الى الاغذية : مسر <سمنا في كل يوم قسما من مواده الغذائية 
وقسما من قدرته : 1 

1 - خسارة المواد المغذية : دات التحارب على الرخل! لكبل الصحيحالبنبة انه يفقد في 
كل يوم +566 غراماً من الملء منبا ..سة - ..غع١‏ الولو لخ بالمرق و وات 
٠.ن‏ بلرئتين و ١٠٠٠١‏ نالذائط ويفقد ايضاً 6 من املاح المعدنية ( بالبول والنائط والمرق) 
و .“”غرامامن| لكر بون بشكلغازا لكر بو ذاو بشكل بولة وحا.ض بول كابفقد م١‏ غراماً 
من الآزوت بشكل بولة. 

ب - خسارة اأقدرة : يستبلك الافسان ( بالممل والاشماع ) مقدار] من القدرة » 
اذا قدر بالمريرات بلغ حو من 56.٠‏ حريرة ؛ ولتمويض هذه اللحسارة يجب ان تتغذى ؛ 
ونطلق اسم الاغذية على المواد الني ندخلبا الى جسمنا لتفيد : ' 

. في نوفير المواد اللازمة للنمو و لترمم ما انهدم مناعضائنا‎ - ١ 

+ - في أنوفير الوقود اللازم لنشر القدرة . 

م في ادخار مواد يتعملبا اأبدث عند الحاحة . 

و بمكننا منذ الآن ان نفرق بين الطمام المفذي والطمام المنبه » فالطمام المنذي ميم 
فيتمثل ليرمم او محترق فينشر |اقدرة او يدخر بشكل دهن او مولد سكر والخ . . . 
اما الطمام اانبه فهو على المسكس لايدخر ايد وهو محافظ على تأثيره المنبه . 

لعزي 

تستهلك الكائنات الحية تضوعة من المواد تمرف بالاغذية لتستدرك منبا القدرة اللازمة 
لما لاقيام أفمالها الحيوية الضرورية ولتضدن نوها وترميم ما بتلف من اجبزتما ومادنها 
الحية . وتقسم الاغذية من حيث طبيعتها الكيميائية الىاربمة اقسام : 

١‏ السكريات: وهي مواد عضوية تتأاف من انحاد ثلاثة عناضي : الكريوكف 
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والمبدروجين والاو كسيجين , وتدخل في بناء القسم اللاءظم من النسج الحيوانية والنبائية 
وتعتير كيميائيا م كبات معقدة تنقأ من تضاعف ذرةمن السكريات الاحادية والبسيطة » 
لذا تقسم السكريات الى ثلانة اقسام : 

71 السكريات الأحادية : وعي ابسط السكريات »منها سكر العنب |اذي بوجدفي 
الفواكه والمسل والدم وفي بول المصابين بداء السكر » وسكر المار والثالا كتوز . 

احراء حربة تمين وحجود سسكر المنب في تفاحة . 

ب السكريات الثنائية :وتكون من ابحاد ذرثين منالسكريات الاحاديةونذ كر 
منها سكر القصب وهو السكر المادي الممروف وبوجد في قصب السكر والشمنددر 
وسكك رالشعير ويوجد فيالشعيرالمنتشثم سكرالابن الذي يصادف في بن اائدييات بصورةعامة. 

السكريات المتعددة ونتكون من انحاد عدة سكريات احادية ( كايدل عايها 
اسمبا ) ونيدو باأشكال عديدة كالنشا والسللوز ومولد السكر . ش 

يصادف النشا كدخر غذائي في كثير من النبانات كالبطاطا والحبوب (القمح والرز)» 
وهو يتألف من حبيبات تنتفخ بإلماء مؤلفة ما يسمى عطبوخ النشا . 

ويتشابه النشا مع مولد السكر في كثير من الصفات لذا كثير] مابسمى هذا الاخير 
النشا الحبواتي لانه يتشكل في كيد الحيوانات . اما السللوز فبو يؤلف الحدار الحلوي 
في النبانات ولكنه لا يتمتع بقيمة غذائية اذ لا مهغم في الجسم لعدم توفر القائر الحاضمة 
الخاصة به . 

؟ ‏ الدمم : وتشكل جموعة غير متجدانسة من منشأ حيواني ونباتي » وقد صنفت 
في زمرة واحدة لاحثواءها على حموض دسعة كحزء من ذرها التي تكوث غالبا ممقدة » 
وهي آشمل الشحوم والشموع والدسم الفسفورية والدسم السكرية والترولات . 

وتشكل السترولات جزء! هاما" من المواد الحيوءة اذ تشمل الخوض الصفراوية 
والكواسترول و بعض الحاثات كالتستوستروث والاستراديول وبعض حاثنات قشر الكظر 
( الكوريتكوسترون ) » وتعتبر استرات القليسرول أبسط المواد الدسمة وكسمى عسادة 
بالدسم الحقيقية او المعتدلة » واشبر الخوض الدسمة : حمض الزيت وحمض الشمع وض 
التحل . وتقسم الدسم الى #سمين ر سيان : 

-1١4ة8-‎ 


5 الدم الحيوانية . وهي مشتقات جيوانية ( اللكروف والخنزير والاسماك ) نكوث 
عادة صلبة في الدرجة الا-تيادية من الحرارة » وقد يشذ عنذالك بعضها كااتر و بواثين الذي 
يكون سائلا حتى في درحة الصفر امثوية . : 

ب الدمم اللباتية : وهي على نةقيض الفئة الاولى سوائل زبتبة. كثيفة ازجة كزبت 
الزيتوك وزبتبذور الكتان وزبتالخروع وزيت بذورالقطن و كشذ علهازيدة الكا كاوالتي. 

تكون صلبة . وجب ان تميزها بين الزيوت الدسعة وين الزروت الطيارة كمطر النمنع 
والا كاليتوس وغيرها التي لا عت الى المواد الدموة بصلة . 

وتوجد الدسم في البدن الحي بشكل مدخرات تشكل ديجا خاساً يسمى النسيج 
الشحمي ويسادف في نواح متعددة من المسم خاسة تحت الجلد ٠‏ وخر الاسم ايض 0 
الطبقات العضلية وفي الدم والابن ( بشكل مستحلب ) وف اخلايا الكيد وني العظام ٠.‏ وتعتير 
الدسم تصدر اندر خرورية ومدكر ا لحين الجا جة. وي ف هذا المجال تفوق 
السكريات والهيولينياتء اذ يمطي الثرام الواحد من الدسم قدرة ادك مايمطيه غرامان 
من السكريات أو المي ولينيات ٠.‏ . | 

م ب الهو لينيات : تمتير الحمرؤ لينيات مر عا د عا من وحخدات ابسط 
7 كنال رضن الامينية » ماما 5 تبر كب السكريات من اسجماع السكا كر الاحادية 
وهي مر كبات رباعية تحوي الكربون والحيدر وجين والا وكسحجين والآروت وقد نحوي 
احياناً الكبريت والفصذور والحديد راليود » م وتصدادف في جميع انحلا المروانية أو 
النسامة اذ تسبر از زء الرئيسي فيها » فللبيو اينبات اذن مصدران : الاول حيواني ( الحم 
والاسماك ومشتقاتها كالبيض واللبن والمين ) والثاني نباني بشمل الحبوب فلى انواعبا ولا 
نحتوي المطاطا واأنبانات الا القليل من المي لينيات . والحيوانية منها أ أقرب بتركييها إلى 
هيولينيات جسم الانسان من الهيوانيات النبائية . | 

اجراء تحربة تعين ووه الحو لينيات في بعض ااواد الهذائية : 

اتصفيفها : تصنف الميو لينيات عادة بحسب عدد الجوض الاميقية التي تتاف منها. 
ولكن هذا التصنيف وان يكن سهلا من الناحية النظرية فهو لايمطي. فكر :سحيجة عن . 
الحيو لينيات . لذا صنفت هذه حسب صفاتها الرئيسية (لكيميائية او الفيزنائية . 


وهاه 


فالميو لينيات القابلة التخثر كالا"حين والذي يمسادف في المدورة والاين والرض.. 
وااذلوتين والغليادين في الحبوب » والهو لبنيات الفوسفورية بوجد في كل المنتقات 
الحيوانية » والهبولينيات الصلبة في النسج الضامة القاسية كالشعر والاظافر والحيو لينيات 
المونة في خضاب الدم والمضلات والميواينيات النووية في نوى انألايا . وهذه الاخيرة 

تكول متحدة مع مض عضوي معقد هو الحض النووي » و تعطي بعدتةككبابالمصارات 
الحاضة واستقلاءها فضلات اهمها مض اليول الذي يطرح مع البول والذي لا يمشبر درن 
الهيو اينيات رغم احتوائه عنصر الآزوت اذ لا يدخل في تر كيبه حمض اميني واحد . 
ونؤمن الميولينيات اان.و وثرهيم النسج اذ تمتبر اانذاء الوحيد الذي يحوي الكبريت 
والآزوت » ولكن الزائد منيا عن حاجة الم ستبلك كااسكا كر والاسم في سبيل توليد 
القدرة لان البدن لا يستطيع ادخارها . 

الاثر تطرأ على الاغذية في البدن المي تفاعلات كيميائية غايبا نحرير القدرة 
الكامنة في الغذاء » ونم هذه التفاعلات في مر حلتين : الاولى في القناة الحضمية والثانية في 
الملايا الحية ذاتها .قالذرات المضوية الكبيرة تنحطم الىذرات اصغر فأصفر (وهذا مايسمى 
التحليل)» ثميمود البدن الحيفيني منبعض هذم الأرات الصغيرة الاخري كصدر القدرة. 

ونستطيم في التير اجراء ب.ض هذه التفاعلات الكيميائية » الا اننا تحتاج لاعامبا 
الى شروط فاسية كاستمال الخخوض او القاويات القوية او اللحوء الى ااملبان مدة طويلة او 
غيرها من الطرق اتي لا تنناسب مطقاً مع شروط الحياة . اما في اابدن الي فم هذه 
التذاعلات بسبولة وفي درجة حرارة الجسم بواسطة عواءلل كيميائية خاسة تفرزها |امدد 
اطلق عليها اسم الا 

صفات الخائر : تمتبر اار مواد كيميائية ذات طبيعة هدولينية كستطيع بدء وتمريع 
التفاعلات الكيميائية في البدن المي » و يمسكن استخلاصها من ااعصارات التي نحومها 
بترسيها ب!إلخول القوي ثم حلها في الماء او الحلوين . وتتميز بصفات خاصة نذكر منها : 

١‏ - نوعيتها : يثلب ان تكول اخيرة نوعية لاتؤاثر الا في ماذة كيميائية معينة كسمى 
المادة المتأئرة + قاكائر المؤثرة في السكريات مثلا لا تؤثر في المرو لينيات او الد-م . م ان 


ؤم 


الخيرة البي تؤثر في سكر ممين ولا نؤلر في غيره من السكريات » وبوجد في |أبدن واللالة 
هذه عدد كبير من القائر يناسب تنوع تر كيب المواد الثذائية . 

لية تأثيرها : لا تزال 1 لية تأئيز اللثر غامضة حتى الآن .اما يمتقد ان تأثير كثير 
من الخثر دلحاضعة يم بواسطة الحامأة . هيدر وليز),فتتحد المادة بتأثير مير مما مع شوارداماء 
(-02 “+81 ) وينقسم المركب الى جزئين » الاول يتحد مع شادرة ( +8 ) والثاني 
مع شاردة ( -011) . فخميرة سكر القصب تحلل سكر القصب الى ذرةمن سكر المنب 
وذرة من سكر الثار . ومما هب الاشارة اليه هو ان اليرة لا تدخل حكمنصر | ساسي في 
التفاعل بل كمامل بالهاس يبقى على حاله بمد انتباء التفاعل : 

سكراز سل سكن القصب ل ذرة ماء حي سكرعنب ل سكر |اقصب + سكراز. 

انقلاب عملها : قد يثقلب عمل اقيرة في بض الشروط الخاصة فيسير التفاعل بالاتجا. 
المع كس ء فالجيرة ااتي ول سكر العنب الىموكة. سكر تمود » اذا توفرت لها اأشروظ 
الملا'مة » فتحول مولد السكر الى سكر العنب . 

طلائع الخائو : تكون المائر في الخلايا الي تفرزها بشكل طليمة خميرية ايبشكل غير 
فمال ر بما بسبب اتحادها مع عامل مثبط » فالحضمين مثلا بكو ن بحالة مولد البضمين في خلايا 
المشكلة » ثم ينقلب الى شكل فمالاثر وصوله الى الامعاء, وقد لايم هذا الانقلا بالا بوجود 
عامل خاص يسدى مساعد الاميرة . 

شروط عملها : تتأتر الليائر من الموامل الفيزيائية والكيميائية . فيتوقف عملبا في 
درجة الصفر ولف الذليان وتبلغ اوج نشاطها في درجة فضلى "4٠١١‏ .")مك ان 
لتفاعل الوسط تأثيرا كبيرا عليها فبعضبا لابعملالا فيالاوساطالخامضة بدمايفضل البعض 
الآخر الاوساط القلوية . ويحتاج بعض الخائر ليدء عمله الى موارد معدلية ممينة فخميرة 
تخثر لدم لاتعم ل الا بو جود شاردة الكلسيوم ( ++وم ( 5 

تصنيف الخائو الحاضمة : تصنف اللمائر الباضة حسب نوع الغذاء الذي تؤار فيه . 


: الخائو الخالة لاسكويات : هي تحلميء السكريات ويستّير لبا نومان‎ - ١ 


دا 16 _- 


1 خائر السكا كر المتمددة : وتحول النشا الى سكر ميمن وسكر شعير ونذاكر 
منبا حميرة البتيا لين اللمابية والآميلاز الممشكلية . 

ب - خخائر السكاكر الثنائية : وتميه السكا كر المركبة الى سكاكر بسيطة (احادية) 
ونذكر منها المالتاز والسكراز واللاكتاز » وهي تحول سكر الشدير الى سكر المنب 
وسكر القصب الى سكر المنب وسكر مار وسكر اللبن الى غالا كتوز وسكرالعنب . 

؟ - الخائو الحالة للدمم : وتحملىء الدسم الى حموض دسعة وحلون ويوجد في 
المصارات الىضة . 

م الخائر الخالةللهو لينبات : وتحدلىء المي ولينبات الى مي كبات ابسط مختلف 
بحسب اقيرة المؤثرة . فالميو لينيات نتحلل الى آ حوزات ثم الى هضمونات ثم الى كثيرات 
الحضميد واخيرً الى حموض آمينية . ونذصكر من هذه الخائر الحضين الممدي والحض.ين 


الثلاثي المشكلي . 
الفتامبنات 


لقد تبين بالتجر بة ان الرواتب ااغذائية النظامية والكاملة على الرغممن كالها كية ونوعاً 
لانكني لغمان نوازث السم وعوه . اذ يحتاج الشخص لاعام تغذيته لى اول مواد 
مؤثرة تؤائر فيه بكمية قليلة جدا تأثير] كبيرا وهي مواد لايستطيع جسمه تركيبها » 
اطلق عليها اسم الحيمينات و يفضي أقص! الي اضطر ابات اغتذائية عميةة الا”ثر قد تؤ دي الى الموت. 

وقد طرحت قضية الحيمينات لاول مرة على بساط البحث في عام0.م١‏ عناسية كشف 
مرض يدعى الهزال الرزي ( البري بري ) اننشر في بلاد الكعرق الاقمى حيث يتهذي 
السكان بالارز المقشور . ويتصف هذا المرض بغلل فيالطر فين السفايينو بِضمور ف المضلات 
واختلالات في القلب والرئتين تفضي الى الموت اذا لم يدرك المريض الممالحة ااناسبة وقد 
لوحظ ان السكان الذين يتفذون بإلاز الكامل ( بقشره ) يفلتون من الاصابة هذا الداء 
الوميل ء لذا عولج المرض في البدء بإعطاء المصابين مسحوق قشر الارزفكاناانجاح حليف 
هذه المعالحة في | كثر الحالات ‏ 
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الرزي سمي التواب الاعصاب اأتجر بي كفت اشفاء اضافة مسحوق قشر الارز الىطمتام 
الطيور المصابة . وقد اجريت تحجارب اخرى استعملت فيها انواع مختلفة من الحبؤبالماشرة 
ادت كلا الى نتائج مماثلة . فاستنتج ان في قشيرة الحبوب المبملة من حيث القيمة النذائية » 
مادة تؤتر بكمية ضثيلة لايستطيع البدث الاستغناء عنها سميت الدون ( لانهم كانوا بظنون 
انها خائر حية لايستطيم ثر كيبها ) » وممي الزال الوزي والتهاب الاعصاب والامراض 
المشاهة امراض نقص ااغذاء . او نقص الحيوين . 
وقد حذثت اعراأ اض ماثلة باعظا عالحيوانات اطعية معقمة بدرحة. ١‏ فاستنتج “ان 

١‏ ا لممينات تتلف بالحرارة الشديدة لذ" تققد من اللحوم القددة والخضار والثار الممفوظة 
والخّ. وقد كشفت انو'ع كثيرة من الحيمينات لامحال لذكرها هنا . 


جهازالهضم 
ينشأ جهاز الحضم من الوريقة ِقَةَ الباطنة وبشتمل على فسمين : 


٠9‏ انهوب الهشم وهو موعة من ألاجواف نتوألى بإنتظام منذ ااة <ى السرج. 
- الغدد الحاضة وعىي غدد بفرز سوائل تدعى المصارات الى ضعة مهضم الاغذية. 


الى ال2 
يوب ركم 
. يتألف انذوب الحضم من عدد من الاجواف نذكرها بترتي :الفم»والبلءوم والمريء. 
والجمدة و الامماء الدقيقة والفليظة . 
القم : هو جوف مبطن بنشاء مخاطي » يتصل بالامام بفتحة يجبزة .بشفتين متح ركتين . 
ويفصله 5 الوراء عن البلعوم شراع الحنك ونتشاهد في الفم الاسنانك واللسانث.. 


غع6 أل 


شكل )١1١0(‏ جباز الطفم 

١‏ الحفا ف (شراع الحنك) 

؟ -السات 

#ب اليم 

؛ - المريء 

ه ‏ العدة 

5 - المشكلة 

-٠‏ امتهم 

ه - الثرج 

ه - الزائدة الدودية 

٠‏ -المي الفليظ 

١١‏ -الدةق 

؟١‏ -المائم 

) المفج - (الاثنا عشري‎ - ١ 

ديكلا-١غ‎ 

١6‏ -الرغامى 

الحفرتات الانفيتات 

الاسئان : هي قطع صلبة صغيرة منفرسة في الحافة الحرة من الفكين . وللاسنارن 
اشكال مختلفة فبي قواطع وضواحك وارحية . 


شكل( ١55‏ ) الوام الاسنان 
٠ن‏ البدار الى الببن ناب ؛ قاطمة» ضاحكة)ر حى صغيرة 


اتاج » لاغيق مس جذر 


شكل )١107(‏ الاسنان في نصف فك 
ا انخذة ؟ -ارحيةم- فماحكتان ع ناب ه - قاطمتات 
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ويوضح الدستور النالي عدد الاسنان حسب اشكالحا في كل من الفنكين : 
8 3 7” 01 0 5 
قَ 58 يتيلك اتن 
اماه 1 4 ٍٍ 5 )0 


وينطبق هذا الذستور على الكبول فقط الذن عت اسنائهم » اما الاطفال فأسنالهم 


شكل )١١١(‏ مقطع قائم في سن 
ساهياء ؟ دعاج م لب 6سملاط 
6ه عصب 5 شرياتلا | وريك مسب 


سنع وسء اساعنيق١‏ استاج؟١ ‏ قشيرة 


وتبد الاسنانعادة في الشبر ااسادس او السابع من عمر الطفل » وتكتس في يمام 
السنة الثانية حسب الاستور رقم (؟) ثم سقط الرواضم بين ااسنتين الا بمة والثالئةعثرة 
وذلك بضمور جذورها ندرياً تتخلخل » فتكفي لاقتلاعها من اللئة صدمة بسيطة وتنبت 
بعدها الاسنان الد'نمة بنمو براعم مدفونة في باطن الفك . ولا تغبت النواجذ الا متأخرة 
بعد الشرين والثلاثين من العمر » ويسمبها بعضبم اضراس المقل . وقف لاتنيو ابد . 

وم الاسنان : تنشقق اايناء على اثر صدمة » او تبدل فجاني في الحرارة » كم في أكل 
المجمدات وشرب المبردات » فتمر من خلالها السوائل الحامضة والحرائيم فتؤثر في الماج 
وتأكله ويفضيذلك الىانكسار السن وتجتنبرم الاسنان او يؤخر على الافل#النظاهةالتامة. 

البلعوم : وهو جوف بمحده في الامام الحفاف ( شراع الحنك ) واثلياة » وفي الحاب 


حاوم|- 


التوا آن ء يدعيان بسويةتي الحفاف ( أمامية وخلفية ) بينها كثلة يحجم الاوزة » بدعى 
اللوزة النكية ‏ وتحده في الوراء العمود الفقري الرقي الذي ستره عخاطة اليلموم . 
وهو يتصل في المالي بالبلموم الانني » وفي الاسفل في الامام بالحنجرة » وفي الوراء بالمري٠.‏ 
فبو اذل ملتقى تلتقي فيه الطرق الفمية و لانفية والرغامية ( مع الحنجرة ) والمريثية . 
ولشاهد على جدرانه عضلات حمر غخططة تجتمع حزما دائرية عاصرةاومضيقة طوليةرافمة. 

المريء : ينأو البلدوم وهو انبوب طوله 55 سم ء وقطره م سم » ينزل بمحاذاة العمود 
الفقري ومخترق ممه الحجاب الهاجز لينتهي الى الممدة ويتألف جدارالمريمنثلاثاقمصة. 
نذكرها من الباطن الى الظاهى : 


شكل (105)ءقطعقائم في الرأس والعنق 
١‏ - عصب الثم ؟ - القرليات 
م - نفير أوستاش 4 - اللباة 
ه - ناث المزمار < - المزمار 
٠+‏ - الرغامىم -الغضروف الدرقي 
ه-الساث١٠١ ‏ الحفرتان الانفيتات 


١‏ - قميص بشسرية مكونة من خلالا رصفية مطبقة يبطنها سيج ضام ييدعى 
مخاطية المريء . 

؟ - قميص عضلية فيها نوعان من الالياف : 

1- الياف دائرية في لداخل . 

ب - الياف طويلة في الخارج . 

وهذه الالياف مخططة بالقرب من البلعوم » ملساء في الاقسام الاخرى ويفضي تقلصها 
الى تضميق لممة المريء والى تقصير طوله . 


-1١6ا-‎ 


شكل ( ٠0١‏ ) بنية جدار المريء 2 
١‏ ب القميس الضامة بين 
» ب القميص العضلية 
ج ب القميص اللخاطية 
غ ب الياف دائرية 
ه ب اياف طولية 


م - قمبص ضامة عبطية ليفية ورقيقة » 

وفي المريء غدد صغيرة تفرز مخاطاً ينصب بقنوات خاصة على الوجه الياطن للمريء . 

ونشاهد مثل هذه البنية في ساثر اقسام الانيوب الحضمي . 

المعمدة . هي جوف واسع يبلغ ححيةه وسطاً ١٠٠‏ سم” ويقطم قانما نحت المحاب 
الحاحز في أعلى الحاصرة اليسرى . وبتصل المريء بفوهة تدعى الفؤادتدخلمنها الاطممة» 
وتنصل الممدة بالامماء بفوهة تدعى البواب مخرج منبا الاطممة , وللبواب دسام » يدعى 
الاسام البواني موؤاف من حوية فيها مصرة عضلية . يغلق تقلمما فوهة البواب » كا يذلق 
الحبل فم الكيس . وللممدة اتحناء كبير واتناء صغير »كاتنفتح الممدة في اليسار بالقرب 
من الفؤاد مشكلة حيب الحواء. وقد تنكون كية الحواءاازدرد مع الاطممة كبيرة 
جد فنحدث اضطرابات مختلفة منها الحفقان والحمشان والثقل واضطراب نظم القلب 
والح .. 

أما جدار الممدة فيبلغ نحنه ؟ ‏ م مم . و يشتملمن الباطنالىالظاهرعلى الافسام التالية: 

١‏ - بشرة خلاياها على شكل موشور إضاعفها نسيج ضام تدعى مخاطية الممدة ؛ أونها 
وردي وفيها ثنيات كثيرة المدد, توسع سطحا وتحتوي على غد دصغفيرة(الغددالمدية) نفرز 
عصارة تدعى عصارة الممدة . 

؟ - قميص عطلية ملساء مؤافة من ثلاثة أفواع من الالياف . 

71- الياف ارية تتقلص فتضيق الممدة . 

ةط - 


| اياف طو أية نتقلص فتقصر اممدة . 
ج - الياف ماثلة تنشأ من الفؤاد وتنتشر على سطح الممدة كالوشاح » هتساعد » متى 
تقلصت » على 529 الاطعمة بالمصارة 3 ولشعرك هذه التقلصات كت فتملي الممدة اشكالا” 


شكل (101) 
الممدة مم الكيد والمشكلة 
١‏ الفؤاد ؟ ‏ عضلات طولية 
عضلات مائلة غ» - الانحناء الكيير 
ه- عضلاتدائرية_المعدة ؛_الممدة 
م-الممشكلة و قناةفير سئغ ١٠١‏ ء المماء 
ذا-قة حام م ة ؟١١امرارة‏ 
٠١‏ القناة المراية غ6١‏ _الواب 
٠‏ الدسام البوالي ١‏ - قناةمشكدة 
اضافية ٠‏ الاغتاء الصغير 
4 -الكيد و١‏ القناةن الكيديتاث 


م - قميص مصلية حيط بالسطح الظاهى من المءدة وهي وريقة من الباريطون: . اما 
الاحشاء الحوطة بالمعدة فتحاور الممدة في اليمين الكبد وفي اليسار والوراء الطحال ». وفي 
الاسفل اممشكلة ( البانكرياس ) . 

المعي الدقدتى : يتلو الممدة انبوب طويل , طوله مانية أمتار تقريباً » وقطرء متم » 
يدعى المي الدقيق ولايستطيع البطن انواء., لذايلتوي على نفسها تواءاتعديدة, ' يدعى 
الثلافيف المعوية . ويقسم.الممي الدفيق الى ثلاثة 'قسام: 

١‏ المفج او الاثنا عشري » ويبلغ طوله ١‏ سم ( *: اصبما ) وهو القطمة ,التي 
تي الممدة مباشرة . 

؟ ‏ الصائم : ويشتمل على القسم الا كبر من المدي . 

م ب الدقاق : وهو القطمة الاخيرة من أأء ي: الدقيق ٠‏ وتتفتح على الاعور بفوهة 
محبزة إشفتين نكوائان دساماً يدعي الدسا م الدي الاعوري أو دسام .وهن ويسمت”هذا 


لاومأ 


الدسام بمرور المواد من الدقاق الى الاعور ونع عودتها بالانجاه المنا كس ٠‏ 


شكل (؟7١)‏ الدسام الدقاتي الاعور شكل ,7 )١‏ الدسامات ا1داخلة والزغابات 
١‏ الدسام ؟ _الزائدة الدودية في المعى الافيق 
م - القولونث ع الاعور ١‏ - دساهات متداخلة ؟ ‏ زغابات 


وتبرز في سطح المعي الباطن , صفائح او انثناءات » سعى الدسامات المتداخلة , 
وتعد منها » في سطح الامماء كل ماعاية التواء تقرييا . وتتكو هذا الطح الباطن أوبار 
لاجوز طولها ملبمتراً واحدا . فتمطبه ملمساً عفليً وتدعى الزغلات . ولبذه الزغالات 
شأن كبير في امتصاص الاغذية » وتفضي الزغات والاسامات المتداخلة الى توسييع سطح 
الامماء توسيعاً كبيرا . وترصم سطح الامماء الباطن أيضا هنا وهناك » كتل غدية من 
الكريات البيض ء تبرز > سطح اانشاء الخاطي » وندعى الاحربة المسدودة »وهي 
كشبه في بنبنتها المقد البلئمية ولغ خن جدار الامماء ؟ ‏ # مم وهو بتأأ ف كجدران 
سار اقسام اننوب الحضم من : 

51 قميص طاطية تحتوي على عدد من الندد الدقيقة ( اامدد المدوية ) تفرز 
العصارة المموية 3 

ب قميص عضلية عضلائها ملس دائرية وطويلة » تتقلص فتحدث حركات <ولية. 

ج ل قميص ضامة مصلية ندعى المساريقاءوهي قطمةمنالباريطو د حيط بالوجه الاح 
من الامماء وسنأني على ذكر الزغابات مفصلا مع صورتها البيانية في بمحث الامتصاص ٠‏ 
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المعى الغلمظ : يصب المعى اللاقيق كا رأينا في المعى النليظ » والممى الثليط انبوب 
قطره ٠١‏ سم ء وطوله ٠6١‏ سم تقريباً ٠‏ عيز بسبولة بضخامته وبسطحه الحدب , الذي 
ينتفخ انتفاخات تفصل بينها اختناقات . وهو يبدأ في الحفرة الحرقفية اليرنى » بقطعة كقمر 
الكيس تدعى الاعور » في اسفلها انبوب لخي رفيع مغلق يدعى اازائدة الدودية. وتشبر 
الزائدة قطمة مموية ضامرة » قكون في بمض الاحيان مقر لالتبابات خطرة » تستدعي 
الميضع وقطم الزائدة الملتببة . 

ويعادى الاعور تي العالمي بالقولوث , الذي يصعد في الردء بمحاذاة الخاصرة اليمنى 
( القولوذ الصاعد ) *مبنعطف فيصبح افقيا ( القولون الممترض ) » ثم ينزك في اليسار 
بمحاذاة الخاصرة اليسرى ( القولوث النازل ) ويتصل بقطمة نشبه حرف ( س ) منكس » 
ندعى السين ار قفبة » تنتبي بقطمة قائمة » تدعى المستقم وفي نهابنها فوهةتدعى الشرج. 

اما بنية الممى الغليط فتشبه بنية الممى الدقيق » بيد ان القميص المضلية فيه تنقسم الى 
ثلاث عصائبٍ ضيقة طولية » تنشأ الانتفاخات من المناطق التي تفصل ينها . و ليس في الفشاء 
الخاطي هنا زغابات ولاغدد هاضمة » انما توجد فيه غدد مخاطية فقط تفرز مخاطاً يسبل 
انزلاق المواد . 

نستتنج مما تقدم أن بنية الانبوب الحضمي واحدة في سائر أقسامه » فبو يتألف من 
ثلاثة اقمصة : قبيص مخاطية مبطنة » وقميص عضلية متوسطة » وقميص مصليةظاهرة. 


فيزيولوجما الهضم 


١‏ - الحغم الغمي 
اللعاب ( الحم الاماني ) ويم المضْم بواسطة الاسنان بِيما الحضم الاماني بواسطة مفرزات 
الغدد اللمابية . 


-وكط- (5)العلوم الطبيعية )١١1(‏ 


المضغ : تقطم الاسنان الاغذية إرباً وتدحقها بفضل حركات الفك السفلي » وعمي 
حركات رفم وخفض وطحن . وتقوم بتحريك الفم عضذسلات ندعى المضلات الماضنة. 
ومن البد.هي ان المسْمْ الحيد يسبل هضم الاغذية » اذ نمرف جيد) ان المضغ الناقص 
حدث حكثيرا من الآفات الممدية المموبة وسوء الحضم . اما مركز المضْم فهو في 
البصلة السيسائية . 

الغدد اللعايبة : وهي كتل من نسيج غدي تعد ثلاثة ازواج وكستقر داخل التجويف 
جانب الفمي » ثلائة في كل جانب : 


١-١‏ الغدةالنكفية :وتقع اسفل وامام الأذن ويؤدي التهامما الى التكاف (ابي كمب) 
وه | كبر الندد اللمابية حجا وافرازها مصلي غير ازج يفرع بواسطة قناة ستينونن التي 
تصب حذاء الضاحك الثاني الماوي . 

؟ - الغدة تحث الفك : وتقرب تحجمهبا الحوزة الصغيرة وكستقى تحت عظام الفك 
السفلي وأنسيه <ذاء جذر نتوءه الصاعد . اما افرازها فمختلط ( مصلي ماطي ) يفرغ 
بواسطة قناة وارطون تصب في ارض الفم حذاء عهابة لام الاسان الامامية . 


م - الغدة تحت اللسان : وهي اصفر الندد حجا وتقع وحشي لمسام اللسان فتشكل 
جسرأً بين اللثة واللسان » وهي مستورة بنشاء مخاطي وافرازها مختلط ايضأ . 

وهنا بالاضافة الى هذه الغدد تشكلات غدية اخري وافرازهما عخاطي رطب العلمام 
وحمله قابلاة لتحكتل لقمة واحدة . وتتوزمع التشكلات المذكورة نحت الغشاء الخاطي 
للشفة والحدن والحنك . 

االماب : وهو خليط من مفرزات الغدد اللمابية بشكل سائل ازج عتم معتدل التفاعل 
تقريبا وذو وزذ نوعي ضثيل . ويدخل الماء في ركيب اللماب بنسبة كبيرة (وه ب/ز) » 
اما المناصر الاساسية فبي حميرة الامابين ( بتالين ) ومادة الخاطين واثرا من الا ملاح 
( حصيات ) أو على الاسنان ( قلح ) . 

الحضم اللعاني : وينم امنراسٍ اللعاب بالطمام المزدرد وذلك بفضل خحميرة اللمابين التي 


وات 


لانؤئر الا في المواد النشوية والثي لا تعمل الا في وسط يقرب تفاعله من الاعتدال. 
وبستمر تأئير الحميرة المذكورة حتى بعد وصول اللقمة الطعامية الى الممدة . لان المصارة 
المعدية المامضة لاعتزج بكامل هذه اللقمة الا بمد مدة من الزمن . والحضم اللء_اني قليل 
الشأن عادة اذ لا يبقى الطمام في الفم الا لمدة وجيرة . اما خميرة اللما بين فبي حول النشاء 
الى سكر ميمن ثم الى سكر شعير . 


وظائف اللعاب : وهي فربائية و كيميائية ؛ فاللماب : 

. رطب الفم واللان والشفتين والبلعوم فيساعد بذلك على الكلام‎ - ١ 

؟ - وبرطب الطمام وجمله قابلا” للتكتل لقمة واحدة جاهزة للبلع . 

؟ - ويساعد على احلال الاطممة التي تؤثر بمد ذلك على البراعم الذوقية في الاسان 
محدثة حس الذوق . 

؛ - وبؤثر على المواد النشوية فيحوها الى سكر ميمن ( د كسترين ) . 

5 - واخيرا , قان اللعاب .قوم الى حد ما بتنظيف الفم ( يتسخ اللساث اثناء الجيات 
لنقص افراز الندد اللمابية ) . 

( اجراء نجرية ببين تأثير اللعاب على النشاء المطبوخ ) . 

التأثير العصي على اللعاب : ينشط افر از الغدد اللمابية بتأئير رانحة الطمام او منظره 
خاسة اذا كان شهيا ويم ذلك بتأثير منمحكس نفي ء ويزداد الافراز عند تنبه البراعم 
الأوقية في اللسان . 

؟افضم المعدي 

تحدث الحضم في الممدة ,تضافر عاملين : كيمياني وهو المصارة المدية اأتي تغرزها 
الغدد الممدية » وآ لي هو مزج الطمام مهده المصارة ويِتم بفضل حركات الممدة . 

الغدد المعدية : هي غدد صنيرة جدا كبيرة المدد ( + - 7« ملابين ) تستبطن غشاء 
المعدة الخاطي » وهي انبوبية بسيظة أو مس كبة نكثر في قمر الممدة ونتألف من نوعين من 
الحلايا : خلايا صفيرة شفافة تحدد مة الندة وندعى الخقلايا الاصلية » وخلايا كبيرة قاعة 


دس 


حبيبية » نبدو متفرقة هنا وهناك في وحشي جدر الندة »ربعي اطلايا اهامشة .و ينمدم 
وحود هذه الاخيرة قرب البواب . ويمتقد ان الملانا الاصلية تصنم ير خيرة الحضمين وان 
الحلايا الحامشية تصنع حمض كلور الماء . 

العصارة المعدية : وهي موعة افرازات الئدد الممدية » ويمكن الحسول علبا بمسبا 
عبر انيوب يدخل الى الممدة عن طريق الفم .. 

1 تراكيبها : المصارة الممدية سائل رائق عدي اللون يدخل في نر كيبه حم ضكلور 
الماء وحميرة حالة للبيو لين_ات ( هضمين ) وحسكمية من الخاط مع حاة خاصة هي الممدن 
(غاسترين ) . ويعتبر البمض ان العصارة الممدية نحوي خخائر اخرى : كالصاوناز ( الليباز ) 
| الي تتؤكر في الدسم والانفحة التي تؤثر في اللبن »وقد وجد ان مصدر الحميرة الاولىعفجي 
وان الحميرة الثانية لا توجد الا في معد الاطفال وصثار الحيوانات اللبونة . 

ب - وظائفها : تؤثر المصارة المعدية في جميع انواع الاغذية على النحو التالي : 

١‏ - تؤئر خميرة الحضمين بوجود مض كلور الماء في الحيو لينيات فنهضمها حزئياً 
حسب المراحل التالية : 

آحين م هيولينيات حامضة م آحوزات م هضمونات . 

؟ س يساعد مض كلور الماء على تركيب الحضمين وقتل الجرائمم في الممدة . 

م # تسبب خميرةالحضمين تخثر اللبن ,تحويلبا مولد الحبنين المنحلالى جبنينمترسب» 
وتقوم خميرة الانفحة هذا الممل في معد الاطفال . وربما كانت الثاية من هذا الفم ل تأخير 
انفراغ اللبن من الممدة حتى مهظم . 

اجراء مجربة تبين نأثير الحضمين على آح البيض. 

احراء جر بة تبين تأثير الانفحة على الحليب. 

ع - تفرزاحائة الممدين من المشاء الخاملي في كل الممدة ( منطقة البواب ) والمفج » 
وتؤثر هذه الاثثة بمد وصولها الى الدم على الهلايا الندية في المعدة فتحثها على الافراز . 

ه - يفرز النشاء الخاطي الممدي عنصر) آخر هو عامل كاضل الداخلي الذي ساعد 
على امتصاص الحيمين ب ١١‏ ( تاهل كاسل اللحار حي ) . وممتن الميمين المذسكور في 


4و9ؤ - 


الكبد » ووظيفته تنشيظ صنم الكريات الجر » لذا ترافق استئصسال الممدة في الانسارن 
بفاقة دموية . 


نواظم الافراز المعدي : وهي على نوعين » عصبية و كمائية : 


الناثير العصي : بزداد النشاط الافرازي في الممدة عند رؤية الطمام اوشم رامحته او 
محرد التفكير به » بينا ينقص كثير] اثناء الانفمالات النفسية صكالتلق والحزن»ويكون 
ذلك بتأثير منعكسي نفسي . 


الناثير الكيميائي : ويتجلى تأثيره لمدة اطول من السابقة » ويتم بفضل حاثة الممدبن 
التي تفرز بحجرد ملامسة حاصلات الحضم مخاطية البواب . ويلاحظ ان الاسم تقبط افراز 
الممدين وتأثيرء ورما كان ذلك بسبب انطلاق حائة اخرى الى الاوران كسمى 
الانتروغاستروك . وتزيد المواد المشابهة للا 'ستيل كولين ( المقلدة لنظير الودي ) في 
نشاط الافراز الممدي . 


حركات المعدة 0 ومختلف بطبيعتها عن حر كات الفم والاريء وندرس هده الحركات 
بالتنظير الشماعي خلف الدريثة المتفلورة بمد اعطاء الشخص وجدة من كبرةات البار:وم 
الظليلة بالنئسة للا 'شعة السينية »م تدر سفي الحيوانات بعد فتح البملن ورؤية المعدة مباشرة. 
وتنطبق جدرات الممدة على بعضبا حين خلوها من أبة مادة طمامية » وحين وصول الطمام 
كسترخي عصّلات الممدة لتتلاءم مع حتحودة . وتبدو المعدة على الدريئة الشماعية بشكلن حرف 
البواب امامها من وقت لآخر لتسمح لكية من الطمام بالوصول الى المفج . 

ومختلف مدة انفراغ المدة باختلاف نوع الطمام المزدرد , فالطمام المؤاف من كية 
من الحبوب المساوقة لا يبقى في اللمدة ١‏ كثر من مساعتين » با تبقى الدسم مدة اطول 
نسبياً وتبقى مصرة البواب مسترخية عند خاو الممدة من الطعام وتستمر كذاك حتى بمد 
شرب السوائل التي تصل هكذا الى المفج بسرعة. ويسمم استرخاءالمصرة البوابية بوصول 
مفرزات المفج الى الممدة وهذا مايمرف بالمكس البوابي . 

-©8؟ؤ- 


نواظم التقلصات المعدية : وهي ذات طبيمة معقدة لا زال معظيها غامض . وتما 
لاشك فيه ان العامل المسيطر فيها هو المصب المبهم وان لم تتضح بعد آ لية تأثيره . ويبدو 
ان لهذا التأثير علاقة #حتوى المدة . 

وقد تنفرغ الممدة من الفم بدلاً من البواب ويسمى انفراغها هدا قيئاً وحدث ذلك 
بتأثير تقلصات انمكاسية في كل من الممدة والمريء تدفم بالطعام الى الفم . 

نتائج الهضم المعدي : الكيموس : 

يطلق على الاطممة الجتمعة في الممدة اسم الكيموس وهو يشتمل على : | 

١‏ - نشويات مختلطة باللماب الذي يكمل فعله فيها .  *‏ دسم لا يؤر فيها مؤثر في 
الممدة الا اذا كانت مستحلية . م« آحوزات وهضمونات نشأت من هضم المواد الآحية . 
'غ- سكريات لاتفعل فيا عصارة المءدة. ه _ماء واملاح معدنية . ويكون الكيموس 
في البدء عجينياً ثم يتمبع تدريجياً ويصبح حامض] . ومتى بلغت الخوضة درجة معينة اثر 
الحامض في عغاطية البواب فاسترخت مصرته وسال منها الكيموس مدفوعا الى المفج 
بتقلصات الممدة بدفمات متتالية. 


الهضمالمعوي 


تتقدم الاغذية في المي الدقيق بفضل الحركات الحو لية » وتفمل فيها في طريقبا ثلاثة 
انواعمنالمصارات: المصارةالمشكلية والصفراء 
والعصارة المعوية . 

أولاً ‏ الممشكلة (البانكر ياس) هي غدة 
عنقوديه نقم وراء الممدة والىالاسقل قليلا منبا. 
لحار أس ضخم يسكن فيعر وة المفج وجسم يرق : 
تدر جبأوينتبي فيالبساربالقرب منالماحال بذنب الح كك 
ور عق ف مزع |لهحماة ولاه 7 - القناة الجامعة ؟+ - المعفجم #» ل 
ا 0 وار - رأس المشكلة جد 0 

0-0 5 - جم المشكلة ‏ بس - ذلب المشكلة 

وابرسوغ هم#القناة الحامعة الكبدية ,ممصب0 م -القناة اللاحقة. 
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واحد يدعى محل وار . واذا دققنا في مقطع رقيق من الانميج الممشكلي وجدنا أن 


المشكلة تتألف من عناقيد غدية تنصل بالقنوات 

المفرغة » وهر كتل هدورة , خلالاها حبيسية 
لانتصل هذه القنوات ابد وقد اطلق على هذه 
الكتل التي كشبه جزر منبثة بين المناقيد اسم -زر 
لانفرهانس ؛ وهذه المزرغدد صمتفرزالانسولين 
وهي مادة لما شأن حكبير في حرق السكريات م 
سترى فما بعد . ويطلق على مفرزات الممشكلة المنصبة 
في العفج اسم المصارة المعشكلية . 

افراز العصارة : م افراز العصارة الممشكلية 
بتأثير التنبيه الذي يحدثه الكييوس الحامض في 
مخاطية المفج . اذ تفرز هذه الخاطية متى لامستها 
عصارة الممدة الخامضة » مادة تدعى الافرازين 
عتصها الاوعية الدموية فتصل بطريق الام الى 
المشكلة . ونحض خلاباها على الافراز » وهكذا 
كسمل من قناة المشكلة عصارة غزيرة . ونطلق على 
المواد الحاضة على الافرا زكالافرازين اسم الحائات 
(الحرمونات ) 

م تر كيبها : غي سائل ازج تفاعله فلوي 
ومحتؤي على ماء واملاح ممدنية ( كلورو وفوصفات 
وكرنونات قاوبة ) واربمة حمائر: خميرة النشا 
( اميلاز ) وحميرة الشمير ( مالتاز) والصاهوناز 
(لمباز) المشكلية » والحضمين الثلائية (تريبسين) . 


6 لخدي ل 0 


شكل( ١17١‏ )ويل واتر 
١‏ القناة الجامعة ( كوليدوك ) 
؟ # قناة ويرسونغ + # مجل واتر 
ع العفج (رالاثنا عشري ) 


شكل (؟07١)‏ قطمة من ممشكلة تحت الور 
١‏ قناة الافراغ  »‏ حزيرة لانفرهانس 


ع تأثيرها في الاغذية : أ تأثير خميرة النشا : مهضم هذه الحميرة المواد النشوية 
أولاً الى عينيات ( ديكسترين ) ثم الى سكر شعير ويشبه تأثيرها هذا تأثير خميرة اللماب 


ا 


بيد ان خميرة النشا أقوى بكثير من حميرة اللماب اذ يتناول تأثيرها النشا اانيءالذي لانؤثر 
فيه خيرة اللماب 8 


ب ل تأثير خميرة الشمير : نهضم هذه الحميرة سكر الشميرالاصل من تأثير الحميرة 
السابقة فتحوله الى سكر عنب . 

اج - تأثير الصاوناز : مجربة تأثير الليياز المشكلية على زيت الزيتوك .يضم الصا بوناز 
او الليباز المواد الدسمة فتحوها في البدء الى مستحلبات فاذا اضفنا قطرة من عصارة المشكلة 
الى قليل من الزيت حصلنا على سائل ابِيض لبني » يسمى مستحلب الزيت.ثم نؤثرالصابوناز 
في هذه الاستحليات الدسمة فتحللها الى حلوبن والى حموض دسمة مثلا . 

ابباز -! زيت -+ ماء ح حاون | حامض زيت 

وتؤئر كربونات الصوديوم الموجودة في العصارة المشكلية » في قسم من هذه الختوض 
الدسعة فتحوله الى صابوث مثلا : 

حامض زيت + كريونات صوديوم حت صابون ( زيتات الصوديوم ) -ل ماء . 

فنلا حظ هكذا أن الدسم تستحلب وتتصين فتتحول الى حلوينوحموض دسمة وصابون. 
وسترى فما بعد أن الصفراء كسبل عمل الصابو ناز المشكلية وتؤهب له ٠‏ 

تأثير الحضمين الثلاثية ( الترببسين ): تؤثر هذ.الحميرة في المواد الآزوتية فتشبهبذلك 
هضْمين الممدة »يبد أنها أقوى منها بكثير .وهي تحلل المواد الآحية الىآحوزاتوهض.ونات 
ثم نحوابا الى حموض آمينية . 

ولا بد لنا هنا من ذكر شرطين أساسيين لاتؤئر الحضمين ااثلاثية بدونها : 

١‏ - وجود (مولد الحضيين الثلاثية ) وهي احدى قار العصارة المشكلية » وفي 
عصارة الامعاء مادة ول مولد المحضمين الثلاثية الى همضمين ثلاثية ولسمى هذه الماد:ةخيرة 
الامعاء ( انترو كيناز ) . 

؟ ‏ وجود الوسط القاوي او المّدل : فالكيموس الآتي من الممدة حامض وتعسدل 
حموضته قلوية الصفراء وعندها فقط تؤثر فيه الحضمين الثلائية. ' 

شأن الهض المعشكلي : ان دور المشكلة في الضم كبير جدا اذ رأينا ارب عصارما 


همع - 


تؤر في انواع الاغذية كلها , فاذا منمنا العصارة من الوسول الى الممي فا نصف الاطممة 
او اكثر مخرج كا هويدون هضم ومهزلالحيوان سريماً . واذا استئصلت المشكلة استئصالا 
ناما زادت الاعراض الابقة ورافقبا داء سكري ( ديابيت ) قتال . 
ثانيا ‏ الكند : هي اضخم الندد وتزن في الحي * كم تقريباً وهي غدة تقم في 
أعلى اابطن وأعنه نحت الحجاب الحاجز مباشرة ويمقد الى اليسار قليلا فوق الممدة و كتلة 
الامعاء . ولونها اسم ر خمري . وللكبد وجبان وجه علوي محدبووجه سغلي مقمر وهي كبنة 
في المر كز والوراء رقيقة في الامام والحهانبين حيث 
تبدي حافة رقيقة مدورة وليس في وحبرسا الماوي 
الحدب الاملس مايستحق الذكر اما وجبها السفلي 
فتقسيه ثلامة الام الى ار بعةفصوص اما الاثلامفبي: 
لمان اماميان خافيان وثلممترضبينها ويسمى 
الثل الممترص نقير الكيد وتخرجمنهوترداليه القنوات ما 
الصفراوية والاوعية زعوي واللنارالا مساب 00 
واما الفصوص التي تحددها هذه الاثلام قبي ١-الحريصالصفراوي‏ +الفس المريع 
الفص الاعن وهو اصكبرها » والفص الايسر 2 + - القناةالاممة (كوليدوك)غالثريان 
ل دم 
اوعية الكسد الدمؤية : .جديره الى الكيد إلايرق ابنق ٠‏ الأوردة توق الكبد 
دم قاتيء بالشريان الكبديودم عاتم بوريد الياب ٠. ٠.‏ القير ١١‏ الفس الايمن 
وقد رأينا ان وريد الباب تجمع الام العاتم من سُمريات الممدة ( الوريد الممدي ) والامماء 
والطحال ( الوريد المموي والطلحالي ) والممتكلة ثم يتفرغ بدوره من جديد الى شبجمكة 
شمرية 'انية تتوزع في الكبد . وقد سميت الخلة من الشمر بتين ووريد البابالذي مجمع ينها 
الجلة البابية الكبدية . 


ب - لصدر من الكبد ثلاثة اوردة تدعى الاوردة فوق الكيد ( دم عاتم ) لصب في 
االوريد الاحوف السفلي 5 
القنوات الصفراوية : مخرج الصفراءمنالكبد بالقناة الكبدية الي بلغ طولحا ا - هم 


(04 


سم وتتفرع هذه القناة بعد خروجبا من الكبد الى فرعين ,» فرع يذهب الى الحويصل 
الصفراوي او المرارة ويدعى القناة المرارية وفرع يكمل سيره نحو المفج الى يحل واثر 
ويسمى القناة الجامعة . والمرارة حويصل يباغ حجمه .0 سم" يلتصق على الوجه السفلي 
من الكبد بين الفص الايمن والفص المريع . وتعصب الكبد خيوط عصبية من العصب 
الرئوي الممدي والمصب الودي . 

بنية الكمد : حيط الباريطوث بالكبد كا حيط به محفظة ايفية ضامة شغافة تدعى 
محفظة غليسون وتبعث هذه الحفظة في نسيج الكبد حجبا كثيرة ليفية تقسيه الى حجرات 
صغيرة الحجم كثيرة المدد ببلغ حجمها ححجم رأس الدبو س!(١-هو١مم)‏ و تدعى فصيصات 
الكبد . وتعطي هذه الفصيصات للكتلة الكبدية منظرا حبيبياً . فتتألف الكبد اذا من 
تقوعة من الفصيصات الكبدية . 


عصارة الكبد : الصفواء : هي سائل ازج خائط تفرزه الكبد . لونهأسفرفي'لانسان» 
تفاءله قلوي وطعمه مى شديد وتنصب الصفراء في المفج حتى يلامس الكيموس او المواد 
الدسعة مخاطية الامماء . وتمتير الصفراء موعة من الفضلات يطرحبا اليد نبواسطة االكبد 
وسنأني على ذكرها مفصلا في حث الاطراح ونكتني الآن بذكر تأثيراتها في الحضم 2 اذ 
انها على الرغم من جردها من الخائر تلمب فيه دور كبير] فبي : 

. تعدل بقأويتها حموضة الكرموس فتمبد السديل اعيل الحضمين الثلاثية‎ - ١ 

؟ ‏ تسبل عمل عصارة امشكلة في الدسواذ بوجودها تنشط الصابوناز نشاطازائدا. 

م تازم لامتصاص الدسم ء فاذا حرمنا كلباً من صفرائه بفتتح ناسور في مزارته فان 
الدسم لاني يأ كلها تن رح في رازه بدون هذم . واذا اضفنا الى طعامه صفراء مع الدسم 
عاد هضمه لحا طبيمياً . وهكذا يتضح ان عصارة المشكلة وعصارة الكبد تازمان مما 
لامتصاص المواد الدسمة . 

تنبه حركة الامماء الهولية وتفضي الى تقلص الزغابات المموية تقلصاً يساعد على 
سقوط بشيرة الامعاء اليالية . 

ه - تلعب دور مضاد) للفساد فتمنع التفسخ وتتلف الكثير من الحراثم . 
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ثالثاً ‏ الغده المعوية : هي غدد كستبطن غشاء الامماء الخاطي و تكون على نوعين : 
غدد عنقودية صغيرة ( غدد بروئر ) نكثر فيمخاطية المفج وغدد انبوبية ( غدد ليبركون ) 
تنتشسر في مخاطبة الامعاء الدقيقة كلبا . وتسمى مفرزات هذه اأندد عصارة الامعاء وتشاهد 
في مخاطية الامماء الدقيقة بالاضافة الى هذء الثدد , غدد لاتفرز عصارات ٠‏ بل تفرز 
مخاطاً بزلق سطح الامعاء ويصقل السطح الحاخم » وتسمى الندد الخاطية . ولنذكر ان 
المعي الغليظ لاحوي سوى غدد مخاطية فقط . 


عصارة الامعاء : يلاحظ ان الفدد المموية لا تأخذ بالافراز الا مى لامس الكيدوس 
الحامض طخاطية المفج . 


تركمبها : عصارة الامماء سائل خائط تفاءله قاوي ديد نحتوي على ماء واملاح معدنية 
(كلورورو كربونات صوديوم ) وحمائر كثيرة : منها خميرة الشعير ( امالتاز ) والسكراز 
او القالبين وحميرة اللبن ( لاكتاز ) ومنها الصابوناز ( ليباز ) والحضمين ( اربيبسين ) 
وخميرة الامعاء ( انترو كيناز ) . 


تأثيرها في الاغذية : تحول خميرة الشمير سكر الشمير الى سكر عنب فتشابه يتأثيرها 
هذا خميرة الشعير المشكلية » وتحول خميرة اللبن سكر اللبن الى سحكر عنب ايض والى 
غالا كتوز ( وهو سكر تمائل لسكر المنب ) . وتحول القالبين سكر المصان الى سكر 
عنب وهكذاتتحول كافة السكريات بتأثير عصارة الامماء الى سكر عنب او الى سكا كر 
من فصملته قابلة كلها للامتصاص . اما الصابو ناز فتصبن الاسم المستحلبة ( كالقشدة ودسم 
المح ) واما الحضمين فتكل هضرم المواد الآزوتة فتحول ماهرب منها من تأثير الحضمين 
الثلاثية الى حموض آمينية كا مهضم الحبنين هضماً تامأ . واخير] نحول خميرة الامعاء مولد 
المضمين الثلاتية الى هضمين ثلاثية فمالة . 


نتيحة الهضم كياوس : تتحول الاغذية الواردة الى الامماء بتأثير العصارات السابقة 
الذكر ء الى اغذية قابلة الامتصاص . ونحمل هذه التحولات في القداد الثالي : 


-ا١ااط‎ - 


نوع الغذاء قبل الهضم فوعه بعد ألهضم 


ماء ماء 

ملاح معد نية ملاح معدنية 

سكريات سكر عنب ( وفصيلته ) 

نشويات عينيات وسكر عنب 

دسم مستحلبات و-<لون وحموض ديسمة وصانون 
اغذية آزوتية حموض آمينية 


وتختلط هذه المواد المبضومة بالصفراء وبالعصارات الحاضمة الفائضةوبالخاط وتفلسات 
البسرة البالية » وبالفضلات غير المبضومة كااسللوز وبالحرائم » فيتكون من هذا المزيج 
سائل ابيض لبي ( لوجود المستحلبات ) يدعى الكباوس , لسوقه ح ركات الامماء الحولية 
التي لستبقظ بالانمكاس نحو الدقاق وينلظ قوامه تدرحياً ويقل مقداره لان الزغالات عنص 
مته الاقسامالسائلة والمغذية . وتقدر المدة التي تمكثبا الاغذية في الامعاء ب م ه ساغات 
تقرياً . ومتى وصلت هذه المواد الى نهاية الاقاق تكون قد غلظت وفقدت اكثر موادها 
المنذية فينطلقعليها اسمالبراز اوالنائط . وتمبر هذهالفضلات المصصراع الدقاقي الاعوري 
الى المعي الغليظ <يث بمكث نحو] من اربع وعشرين ساعة قبل ان تنطرح نهائيا منالترج 
ويسمى انطراحبا هذا التفوط وننظمه تقلصات مصرة السرج . 

اطلاصة : تدخل الاغذية الختلفة الى البدن فتتدول فيه بواسطة الحضم الى عدد من 
المر كبات يستطيع امتصاصها واستمالها » اما في توليد القدرة ( الطاقة ) او في الترمم او 
في الادخار . 
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امتصا ص الاغذية 


نتص عناصر الكيلوس المذذية في المني الاقيق » وعر منه الي جباز الدوران ويسمى 
امتصاصبا هذا الامتصاص الحضمي او المموي . 

بنية الجهاز الماص : رأينا ان بطانة الامماء فها أوبار صذيرة تدعى الزغاات . وي 
كتيرة في الصام قليلة في الدقاق ومعدومة في المي النليظ » وتكسو سطح الزغابات بشرة 
الامماء . وهي بشرة خلاياها ذات طبق ممطط . وتعتّبر هذه الحلايا اعضاء الامتساص 
الحقيقية اما الزغابة نفسهسا فتتألف من حور ضام شبكي نشاهد فيه عضلات ملس نحرك 
الزغابة » كا تشاهد فيه ايضاً اوعبة دموية . وفي مى كز الحور وماء شعري بلشمي يدعى 
الوعاء الكيلوسي المر كزي . 


شكل (6؟١١)‏ زغابتان معويتات » امتصاص#الكيلوس 
١-غدة‏ ليركون ‏ +؟» ‏ _شرلاث   «#‏ وريد ع - عطلات دائرة ه - جراب مغلق 
5 - كريات يض 0 7 - نيج ضام 0م - غدةبروئر ه-اوعية كيلوسية ‏ ١١-الوعاء‏ 


الكيلوسي المر كزي ١‏ - عضلات ماس ١‏ - بثرة معوية ديع واءلءهو١‏ 5 
المواد المستصه بطر يق الاوعية الكلوسيه ١٠‏ - المستحسليات: ١_الحلوئه‏ ١-الخوض‏ الدحهه ١-الصابوثت‏ 
الحوامض الدعة 5- الصابوت 1١١‏ 7 4م 2 هده ٠‏ ب اللمواد المتصة 
بالطر بق الدموية - المصل والآح م١‏ - الحوامض الآمينة ( المضميدات ) 


9 -سكاكر المنب والملاح المدنية +٠.‏ _الماء ١؟‏ - شعريات دمءوية +5 الكيلوس 
1١19-‏ - 


7 آلية الامتصاص المعوي : منص خلايا بثسرة الامعاء المواداالخاصلة من نتيجة الهضم 
وقد ظن مدة طويلة ان الامتصاص بم بالحاول البسيط الذي درسناءمفصلا في النةالسابقة 
فتمر الاغذءة عبر غشاء الخلايا المموية كا بر عبر غشاء ميت كالرق » بيد أنه أثبت مؤخرا 
ان الامتصاص اعقد بكثير من ذلك ء اذ تقوم به خلايا حية ولحياتها شأن كبير في 
آلية الامتساص . 


امتصاص عناصر الكباوس : اعتبرت الامماء في بادىء آل حاول بسيطة بقوم 
دور المشاء فما الخاطية ‏ وبدور الحاول الزائد التوتر ء الكيلوس »و بدور الحاول الناقص 
التوتر اللدم والبلفم . وا ان الام والبلمم بدوران بإستمرار فارن الماول لا ,توقف ابد 
لاستحالة التوازث الحاولي . 

طويقا الامتصاص : تسير المواد المتصة في طريقين : الطر قالملشمية والطرقالدموية: 

١‏ الطوق البلغمية: مر المستحلبات واللحوض الدسمة والصابون الى الوعاءالكيلوسي 
الم ركزي في الزغابة وتنتقل منه الى اوعية المسار.قا البلئمية والقناةالصدرية» ثم نساقبهذه 
القناة الى الوريد تحت الترقوة الابسر ومنه الى اذينة القلب اليمنى بواسطة الوريدالاحوف 
العلوي » وندفم من القلب الى الدوران ؛ فاذا ضحينا حيوانا” في اثناء الامتصاص وجدنا 
اوعيته البلئمية ممتلئة بيضاء » خرج منها اذا وخزت سائل ابيض لبي هو مستحلب الدسم. 
و عنص الدسم بشكل مستحلب دقيق الأرات » او بشكل -لوين وصابوت وحموض 
دمعة.وتبدل مخاطية الامعاءهذه الموادء فتمزحبا وت ركب منها دسماً جديدة خصة بالانسان » 
كشاهد بوضوح في اوعيته الكيلوسية . فاذا وضمنا في عروة مموية صابوناً وحاوينا وحموضاً 
دسمة امتصت ووجدنا بعد مدة في أوعيته الكياوسية مادة دسمة حديدة تدخل في نر كييها 
المواد السابقة الذكر . نستنتج من ذلك ان خلايا شيرة الزغايات تركب الدمم النوعية 
اظاصة . 

؟ - الطرق الدموية : تحدثالامتصاص ايضأ بالطرق الدموبةبواسطةشمرنا تالزغابة 
الوريدية » ونذكر فما يلي المواد الي عر رأسا الى للدم مهذه |أطريقة : 

. الماء والملاح الممدنية‎ - ١ 


لي«( ل 


الامتصاص » ومن الكبد هذه الزيادة بعد ان حول سكر امنب الى مولد سسكر المنب» 
وهكذا , مها بلنت كية السكر الواردة بالامتصاس » تبتي نسبة اللسععكر في الدم ثابتة 
)١١6(‏ بالالف. 

م الخجوض الامينية : منص هذه الخوض كلبا من الامعاء و لكننا لاجد منبافي الهدم 
الا اثرأ زهيد .. ويطلل اختفاؤها بان خلايا مخاطية الامماء نستباحكبا لتصنع منبا مواد 
آحية جديدة خاسة بالانسان تجدها في الام الوائل . 

وتمر الاغذية التي امتصتها الشعريات الدموية الى الكبدءبواسطة وريدالباب» فتتحول 
فيها . ثم خرج منهبا بالاوردة فوق الكبد الى الوريد الاجوف السفلي . رمنه الى الاذينة 
اليينى في القلب » ثم بوزعبا القلب بالدوران الى سائر احاء البدن . والخلاصة » على الرغم 
من وجود طريقين للامتصاص » تصل المواد المئذية في النهاية الى مقرواحد 
هو الدم ( الوسط الداخلي ) فتمده بالشاصر التي تسد حاجات الخلايا الختلفة التي 
تكون البدث . 

ببدأ الامتصاص في الممدة ولكنه ضعيف يكاد لا يدرك كا انه يستمر في الممي النليظ 
وقد أفادت هذه االحاصة في تئذية المرضى نحقن شرجية منذية » على أن تنكون المواد 
الحقونة قابلة للامتصاص مباشرة » اذ ليس في المي الغليظ اي قدرة حاضة . 


؟ - سكر المنب : تزيد كية سكر المنب في دم وريد الاب زيادة كبيرة وفي اثناء 


عرراء ال رضم فى الفقاريات 


هو اول الاجبزة ظبورا في الحيوا'ات » ويتألف من انبوب تتميز فيه بصورة عامسة 
الاحزاء الاساسية الاربمة : جوف الفم » والمريء » والمصددة » والمعي 2 وتلتحق مهدا 
الانوب غدد لعانبية وكيد ومعثكالة ٠.‏ وسنتناول ححث اشكال هذا 5 لاز ف صفوف 
الفقاربات الحامة . 

٠‏ جهاز الحضم في الاسماك : ان الاجزاء الختلفة من انبوب الضم في الاسماك هي 


هاا - 


قليلة التميز . فالمريء والممدة والممي ليس لا على الثالي حدود جيدة الوضوح واتها تسبح 


الصفات النسيجية على |الحصوص بتعريفبا بشيء من الدقة . 


1 الاسنان : تكون في بعض الاسماك عر بضة مسطحة متساندة ء والفالب ان 
تكون طويلة دقيقسة الرؤوس كالاشواك . وعي في الاسماك الفضروفية مثبتة على الفسكين 
فحسب » اما في الجموعات الاخرى فقد توجد على كافة جدران الفم وحتى على اللسان . 
وف (كلاب البحر) نصطف الاسنانسفوفاً متحدةالمركز تكون لهذا الحيو انسلاحا حاد. 


ب - ليس الاسماك غدد أمابة . 


محتوي جدران المعدة والممي على غدد أنبوبية تفرز عصارات هاضة . 
د نو جد عند منشأ الممي في ممظم الاسماك حزمة ردوب مختلفة المددئسمىالزوائد 


البوابة . وفي بعض الانواع لاتفرز هذه الزوائد الاعغاطاً » 
ولكنبا تفرز في انواع اخرى عصارة هضمية .وفي الاسماك 
النضر وفية يحتوي المي المتوسط على امتداد بإرز حازوني يسمى 
الدسام الحازوتي يضاعف القدرة الماصة . 

ه- وتكون الكبد ضخمة وغنية بزيت يحتوي على كية 
غزيرة من الفيتامين 7 . والممشكلة حيدة |اتشكل بصورة عامة . 

م جهاز الهضم فيالضفادع : ليس لاقسام انبوب الفضم 
كالمريوااممدة والمعي » و غدده الملحقة كالكبدو البانكرياس ثيء 
خاص يذكر . ونذكر شيئاً فقط عن الاسنان والاسان : 

7 الاسنان : تكون الاسنان صغيرة ومنفرسة في عظام 
قبة الفم وهي لا توجد على الفك السفلي الا نادرأ » و كثير من 
الصْفادم لايكو ثلا استاك . وااضفادم الكامة البالغة هي 


شكل (ه7٠)‏ 
الانبوب الحضمي في الاسماك 
١-المريء‏ ١-المدة‏ 
* - الروائد البواية 
- المعاء 


صيادة تلتهم وتبتلع فرائسها من غير أن ممضنها فالاسئان نكاد الأ تستعمل . 
ب - اللسان : يلنصق اللساث على الاغاب بطرفه الاماعي على ارض الفم » وتستطييع 
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بعض الضفادع ان تقذف اسانها فجأة خارجالمسم .وان تقتنص على هذه الصورةالمثمرات 
الي تطلى عادة مخاطية . وهناك ضفادع يحردة من اللسان . 

م - جهاز الحضم في الزواحف : ينفتح الفم واسما بسبب ارتّ_اط الفك الفلي 
القحف بواسطة المظم المريع » ما يساعد هده 
الحيوانات على التيام فرائس ضخمة . 

أ الاسنان : توحد في كافة الزواحف 
الا في السلاحف الي لما منقار قري . وتنغرس 
الاستان على عظام جوف الفم » او تتوضع على 
الفكوك الملوية او على جزء منالفك السفلي ك] 
في العاسيح . اما في الثمابين فالاسنان منحنية 


حر الداخل بشكل عقائف بمسك الفريسة شكل )١١١(‏ 
. 0 0 0 0 الفكاث والالياب في ثعبات سام 
تكون بمض الاسنان أشد وا فتستخدم 


١‏ - العظظم المريع + الفك المفلي 
لارسال السم والندد السامة هي غدد امابة م - الالياب 5 


متبدلة ينفتح محراها على قاعدة المقائف السامة ( شكل ١84+‏ ) . 

ب اللسان : يأخذ أشكلاً مختلفة في العثلانا حيث يكون تخيناً او قصيرا او 
مشقوقاً او دودياً . 

- لا يبقى الحباز الحضم شيء خاص » فالممدة محدودة جيد] ويلتف المي قليلااو 
كثيرأ ويبدى لاول مرة جيباً أعوريا" يتصل به .واسطة دسام . وتتحد قناتنا الكبد 
والبانكرياس قبل اف تصلا الى الممي . 

ع - جهاز الحضم في الطيور : أ الاسنان: ليس لاطيور الهالية أسنان قطما » 
ولكننا نذحكر ان أسلافا كانت لها أس:ان . وينطي الفكين غمد قرتي هو المنقار . 
ب - اللسان : يكوث اللسان على العموم قرنياً وقد يكون مخيناً او رقيقاً . وللطبور غدد 
لمابية لسانية وحنكية . ج - يتميزأ نبوب المحضم بوضوح أقسامه : فهو يشتمل على المري٠‏ 
الذي رافقه الحوصلة وهي انتفاح مختلف الحجم » كا يشتمل على مء_دة غدية تسمى البطين 
المفرز يفرز المصارة الممدية » وعلى قانصة منتفخة ممدة لسحق الاطممة . ويأتي بمدها 

ناما (4)العلوم|طبيعية(؟١)‏ 


المعي ويكون متلففا قليلا” او كثير) وينتهي عند المستةيم الذي يبدينفي أولهأعو رينمتوازبين 
مختلف طولما ثم ينتبي المستقيم عقذرة ننصبعليها المجاري البولية والتناسلية (شكل97). 
د تنكول الكبد ضخمة ويرافقها حويصل صفراوي ينعدمو جوده في اجام خاصة »و تنصب 
الصفراء في اول المي بقنا نين اما الممشكلة فطويلة 
وتصب عصارمها الماضعة في الامماءبثلاث قنوات 

ه - جهاز الهضم في الثدبيات : تتحصر 
تطورات جباز الحم في الثدبيات في الاقسام 
التالية : الاسنان » الممدة » الممي . 

الاسنان : مختلف شكل الاسنان في 
التدبيات ايتفق مع طبيمة النظام الفذاني .م 
ت#تخير جبةوسعة الح ركاتااتي بقوممماالفك السفلي 

١‏ - ففي الواحم : تكون القواطم حادة 
قاطمة » والانناب تمسك الفريسة وتمزقها » 
وللاأرحية فصوص حادة تتداخل ببعضها عند 
انطباق الفكين . اما حركة الفك السف لي 
فممودية من الاسفل الى الاعلى وباامكس. 

؟ - وفي] كلة المشرات : تشبه الاسنان 
وحركة الفكين ماذ كر 'ا»وتتصف بدقةاسناتها 
ما يساعدها على ثقب دروع الحشرات . ١‏ 0 - البعلين 

م - وب القواضم : نكوث القواطع قوية للقرزع_المدة ه الطحال + - الكبد 
وطويلة ومستمرة النمو وتاجبا مقصوص قصاً 1 00 6 0 
نا : وتحتق. الانساب + :ولكوق 0 اللفذرة 0 فوهة 1 
قادرة على الطحن خاصة . اماحر كة اافكالسفلي غدة ٠6‏ حاب + ١‏ قناةالمبيض الايمن 
فمحدودة من الامام الى الؤراء وبالمكس فتشبه بذلك حركة امبرد . 


7 أ وفي المافريات : مختني القواطم |امليا في الجترات الا في اخخل الذي محافظ 


جعياا-ت 


على فاطعتين . وأمافي اليل فالقواطع كاملة » وأما في الفيل فتبقى قاطعتان علويتان تنموان 
بإستمرار وتو لفان الهاميتين ( ناب الفيل ) وي محردة من الميناء . 


ب - وحميل الانياب نحو الصفر . فليس للبقر والظباء انياب علوية »ينما الجمل نياب 
علوية جيدة التنشكل وف الحصان انياب في الفكين لكنها تنمدم في الفرس . وللارحية 
شقوق ونوانيء حبيبية عددها ممين . ويزيل استمالما على كر السنين عددا منها . 


ه ‏ وني الحوتيات حل محل الاسنان صفائح قرئية طويلة استخدم كشبكة صيد 
فيقتنص بها الحوت الحبوانات الي يتفذى بها . 

ب العدة . تشتمل الممدة غالبا على ناحيتين : 
ناحية مفرزة » وناحية مدخرة . ففي الحرذ تشاهد 
الناحيتان بوشوح اما في الهترات قتصبح الممدة 
مؤلفة من اربمة اقسام : الكرش ء القلنسوة ء ام 
الثلافيف » الانفحة وليس في الاحراب الثلائة 
الاولى أية غدة ولانسام ني البضم الحكيمياني . 
ويتصل الكرش بالمريء عيزاية مربئية » فالففاء 
الأي يبتلع بعد مضغ سريع يشكل لقمة عر من 
الميزابة الى الكرش . ثم ترسلها المرسكات الحولية 0 

١ 00‏ 5300 المعدة في الخيوانات المترة 
الى الفنسوة وود امنا الى القع ابمطغ من جد ...اوري ول الوراية ٠‏ ماد 
وهذا هو الاجترار . أم التلايف ع الانفحة ه ‏ القلنسوة 
الممي بكون المي قصير في آ كلة 5 الماء ٠‏ الكرش 
اللحوم » وطويلا في آكلة المشب . اذ ان المواد النبائية قلية القيمة الغذائية عسرة الهضم 
ولذا لابد من أكل كيات كبيرة منها لاستدراك الغذاء الكافي . وهكذا جد طول مساء 
الحصان هو م والْنم م؟ م والثور ٠.‏ م وللاعور فييا حجم عظم فسمته في الحص_ان مثلا” 
م ليترات وفي كثير من الثدبيات تصفر القطمة البميدة من الاعور صغرا كبيرا وتصبح 
الزائدة الدودية . 


0 


الدوران 


نجري في كل كائن حي مبادلاات مع وسطله الخارحي فيأخذ منه النذاء ومولد الخوضة 
ويطرح فيه الفضلات؟ ولا كان تاعضاء :لانسان شديدة التمقيدومفصولة عن الوسط الخار حي 
المارحجي ويوصل الى هذا الوسط فضلائها ومفرغانها » ويتألف هذا الوسيط الدوار من 
سائلين هما الدم والبلغم يطلق عليها الوسط الداخلي . 


الم 
خواصه الفيزيائية : سائل احمر لزج » طممه ملح » تفاعله فلوي » كثافته ١.‏ يزن 
تتامو وزة النة عرد كه الوسطى خحمة لترات في انسان يزن 6 كم . 
1١‏ 
تر كيمه : يمتبر الدم كنسيج ضام خلاياه تسمى الكريات ومادته الخلالية سائلة تدعى 
المصورة . ويمكن فصل الكريات عن المصورة بفضل تفاوت الثقل . 


١‏ ربط قسم من الوريد الوداجي في حصانين من مكانين » فينقسم الدم في القسم 
المعزول الى جزئين حيث تجتمع الكريات في الاسفل والمصورة في الاعلى . 


؟ - سكن ترسيب االكريات في انابيب الثفلة . 
١‏ - كريات الدم 


تشكل كريات الام 0 / من وزنه وهي من نوعين أصليين : كريات حمر » و كريات 
بيض يضاف اليها صفيحات دموية . 


-نها- 


1 الككويات الجر : تجربة مشاهدة تقطة ده الجر تظهر فيهااالكريات ا حراط ير بشكل 
أقراص مقمرة الوجبين قطرها 7 سغ . وهي خلايا ذات غشاء وهيولى ومحردة من النواة 
وهي تشكل 6 بز من كتلة الام 3 

خواصها : ١‏ الكريات الجر مرنة فهي 
تتطاول ويضيق قطرها فتمر من ادق الشمريات ثم 
مود الى شكلبا ٠.‏ 

1 كت وعي از <ة قشمدو ملتصقة متراصة كالنقود 

م تميش يمحتفظة >#دمبا في عاو لماح بنسمة 


م4م6- 
لذسة ل ١ ٠.‏ . أما 8 
كت *ي | ١‏ في 26 و يي نقطة دم تبدو بالجهر 


محاول 'اقص التوئر ( اقل من + بالالف ) فهبي 00 00 جراء 
وفي محاول زائد التونر ( أعلى من » بالالف ) ننكش وتتقلص . 

عددها : لمد الكريات بمدد جزء من الدم عحاول ملح متساوي التوار ثم تمدالكريات 
فى ححم معين من الام الممدد . وقد وحد اذي الميامير الملكمب من الدم خمسة ملابين 
كرية حمراء .ويزبد هذا العدد بالارتفا ع فوق سطح البحر فبصلالى 1 +7 - م ملايين 
كرية على ارتفاع الف الفين - ثلاثة آ لاف متر وينقص عدد الكريات في حالة فاقات 
الدم الخبيثة فيهمط الى ح ملايين كرية . 

تركميها : تتألف الكرية الخخراء من مادة آحية عدعة اللون تدعى (ستروما) تؤلف 
صقل الكرية الحيولي . ومخضبها يلون احمر خضاب الدم ونسبته في الكرية ٠ / ٠‏ 

الحضاب : مادته روتيدية حديدية » تتحلل بالحوض او الاسس الىمادة [حينية عدعة 
اللون هي الكرو بن ومادة ملونة سمراء تدعى الدمين » وينفصل الحضاب عن الكريات حين 
يحدث انحلال الدم وهو يذوب فياماء ويتيلور في درحة الصف ربإضافة |اغول او الاترالية . 


رهما 


خواص الخضاب : ١‏ - يتحد مع مولد الخوضة نحت ضمط كاف فيكون مادة حمض 
الحضاب وهي حمراء قرمزية لكنها غير 'نابتة تتنفكك اذا قل ضغط موك الجوضة حولا 
فيتحرر مولد الجوضة ويبقى االحضاب المرجع وكذلك يتفكك حمض الحضاب اذا عومل 
بعادة مرجمة ( كبريت الامونيوم ) . 

؟- يتحد معغاز الكر وذو يكو نكر بو الحضاب وهومادة مامةوغير”ابنةالتر كيب. 

خب يتحد مع كسيد الكر بون فيكون اللحضاب المفحم وهو مادة حمراء قانية والايتة 
بصعب جد] تفككبا . لذا كان ١‏ كسيد الكر بوك غاز) خاتقاً فالكريات التي تتحد به 

ومكن التمييز بين مض الحضاب واللحضاب المفحم بدراسة طيف امتصاص كل منها 
فلحمض اللحضاب شر يطان امتصاصيان بين الاصفر والاخضر واذا اضيفاليه مادة مرجمة 
انقلبت اليه حضاباً مرجماً واتحد اشر يطاذفي شر بط امتصاصي واحد عيض يدعىشر بيط 
ست و كس . 

والخضاب المفحم شر يطان امتصاصيان في نفس المنطقة ايض لكنها لايتحدان بإضافة 
مادة مرحمة . 

وظيفة الككويات الجو : بتبين لنا من خواص الحضاب وظيفة الحكريات المر في 
نقل الا كسجين 1 

ففي الرئتين بتحد االحضاب عولد حموضة الحواء ويصبح خضاباً مخضا حيث يود الى 
القلب ليتوزع فياسم احمر قانيا . وفيالانسجة بحرر حمض الحضاب قسما من موادا لخوضة 
و يصبح خضابا مرحعاً ويمود الى القلب عاعا اينقله الى الرئتين من حديد . 

حماتها ومنشؤها : تميش الكريات الخر وسطيا مثة بوم اذ تتلفها الكريات البيض 
في شعريات الكبد والطحال فيباد منها حوالي ٠.‏ ٠؟‏ الف فيسم" في الأقيقة فيتشكل اعتبارأ 
من خضاءا المتحرر الاصبئة الصفراوية . 

وتنكون الكريات الخر في :تي المظام بشكل مستمر واما في الحنين والوليد فيقوم 
الكبد والظحال بّوليدها . 

ب - الككر يات السض : عي خلايا حية لا لون لما » ذات هيولى ونواة لكنها ذات 
حيط متبدل ( حركة متحولية ) . 

-14- 


انواعها : لبمض الكريات البيض نواة وا ٠دة‏ : تتكون الهيولى فيها زجاجية شفافة 
ونواتها ضخمة فان كانث صغيرة ( ١‏ صغ ) ميت الللنميات وان كانت كبيرة ( ٠١‏ عم ) 
سعيت وحيدة النواة الكبيرة . 


شكل )١6١(‏ 
كريات بيش 
من السار الى اليمين 

وحيدة النواة » مفصصة النواة 
-9١‏ هيولى زجاحية 
؟دنواة 
م هيولى <بيبية 
4سدا نواة مقصصة 


ولبعض الكريات نواة مفصصة:فتسمى متمدةالنواة يث تكوث الحيولى حبيبية والنواة 
مفصصة وهي ولوعة بالملونات الآنيلينية فبمضها يتلون عاونات حامضة ويتلون اأبمض باللوبات 
الممتدلة والبعض الآخر علونات اساسية . 

عددها : يحتوي كل سم" من الدمسبعة آلاف أكرية بيضاء فتككون نسبها الىالكريات 

١ 

المرم وتكرن لعا عن كن الم 

خواصبها : ١‏ لها حركة متحولية تنم بواسطة ارجل كاذبة . وبفضل حر كتها 
تتقدم معاكسة تيار الام . 

؟ ‏ قادرة على الانسلال من بين خليتين من جدار الاوعية الشمرية فتبمدهما ور 


١من‎ 


ثم تمودان اوها . وهكذا مهاجر الكريات البيضمن الام الى النسج الضامة وتمود 
منها الى الدم فما بعد . ْ 

ع« دهي حساسة تتحذب بعض 
السموم كذيفانات الحراثم بِيمًا يدفسما 
الثول بعيد] : 

- تتشذى بالبلعمة » اذ .رسل 
ار حلا كاذبة تحيط االادة الغريمة او 
الحراثم ثم ثم تدخل الادة الى هيولاها 


وجعلما في فجوة هاضة ثم اهمها . 
وظائفها : تستتتج وظائف 5 و 
د انسلال الكريات اليش من الشمريات 
الكريات البيض من خواصها . ١‏ - وعاء شعري دموي ١‏ - وعاء شمر ي 


١‏ تدفن الخلايا الميتة وضخرحها 2 بلفمي م كريات حروو+ ‏ كرياتيضش 
وتبتلع بقاياها كما محصل في الاورام 27 هورة 10د يلقم 
اللدموبة الرضية . وتزيل انقاض الكدور والحروح ونمهضم النضروف حين التمظم . 

؟ - ندافع عن اليد وتصد هجات الجرائيم وسمومبا » وذلك بفضل الللممة فحين 
يتاوث خدش بغار الحواء تنملسل الرائم الى النسيج بحت اإلد -يث شكار وتفرز 
السموم و خرش اعصاب تلك الناحية ويفضي ذلك الى توسع الشرابين فيبا فيتوارد الدم 
بكثرة فتحمر وتصبح مؤلمة ( الالتهاب ) وفي نفس الوقت تنسل الكريات البيض منجذبة 
جذبا كيميائياً عفرزات الحرائم فتصل اليها وتبتلما وقد تقاوم الحرائم بضع سوم تفتك 
بالكريات البيضو هكذا يتكول القيح من اشلاء الكريات والحرائم ومفرزاتها » ولسمى 
مفرزات الكريات البيض االترياق وعي مواد مضادة لسموم الحراثم : 

الصفسحات الدموية : هي عناصر صلبة تصادف ف الدم بالاضافة الى الكرياتوتكون 
حدية الوحبين تسمل في التخثر وفي رص الجراثم بشكل كتل تسوقها الى الشبكات الشعرية 
ليتم ابثلاعبا . 

مو لدايفين وتخثرالدم : تحجرية : اذا وضعنا كية منالدمفياناءنظيفوثر كناها مدة من 


د عم١-‏ 


الزمن » لاحظنا تذير قوام الام الذي يصسم هلاميا لتشكل ما يمرف «الملقة وتؤاف 
الملقة في بإدىء الام ممظم الكثلة الاموية ويكون لونها متجاناً» وبمد هدة 
ينفصل عنها سائل مصفر يسبى المص_ل يبنا تتكش الملقسة وببقى في اسفل الوعاء , 
كا ان قواءبا بزداد صلاية . و؟مى هذه الحادثة ضخثر الدم . 

ويمود'سبب نكون الملقة المذاكورة الى تششكل خيوط الليفيين 1 نيا بمد خروج 
الام من الاوعبة » اذ ينعدم وجود الليفين في الدم داخل المسم » م ان المصل خاو من 
الكريات التي توضمت في شبكة الليفين . ومن املاظ ان الكريات ليست ضرورية في 
التخثر > اذ تم الحادثة بدونها . 

لبة التخثر : وهي ممقدة جد ولا تزال غامضة ء والممتقد ان هناك اربعة مواد 
توجد في المصورة بصورة طبيعية وتلمب دور) اساسياً في التخثر : 

١‏ مواد الليفين : وهو هيولين يوجد عحاولاً في المصورة ويتشكل في الكبد ثم 
ينتقل الى مصورة الام » وبتحول الى ليفين مترسب مسببا تخثر الدم . 

؟ ‏ طليمة الكثرين : وهي خميرة تتشكل ايضاً في الكبد ولاحيمين لك تأثي ركب 
في تشكلها وعتص هذا الحيمين من الاممعاء . 

م الترومبو كيناز (الخيرة الثرية المنشطة ) : وهي مادة خميرية نتشكل عند 
تلف الصفيحات الدموية » وهي نوجد في المصورة والسوائل النسيجية وتسل عل 
تحويل طليعة الخثررين الى خثرين . 

املاح الكلسيوم : «وجد هذه الاملاح في المصورة بشكلين . شكل متحد 
وشكل متشرد» وهدو ان هذا الشكل الاخير هو الذي يؤثر ني مخثر الدم والدم 
الذي زعت املاح الكلسيوم منه ببقى مائماً يدون مخثر . 

اما التفاعلات الاساسية التي تحدث اثناء تشكل الملقة فيسقد انها تم 5 
المرا حل التالية : 

١‏ - نشكل الترومبوحكيناز : يؤدي كل جرح او يمزق في الاوعية الدموية الى 
انيثاق كية من الدم التي يؤدي تلف الصفيحات الدموية فها الى تحرر الترومبو كيناز . 


هلهم( - 


ىر +» جب إتقلاب طليمة المثرين. الى خثرين_( رومبين ) , : يحدث هذا الانقلاب تأثير 
القرومبو كينان وسواردالكلسيوم على طِلِمة الحثرين لمكن عثيلهذءالمر حلة بالتفاعل التالي: 
بعة طليمة إِنثرنٍ -إجرشواره الكلديوم (+ +08 ) ل ترومب وكيناز مه خرن 
+ مول عر انين : يم هسفيا البجوك بتأثير المثرين » ويظبر الليفين بشكل 
خيوط متشابكة نحيس يبنها كريات الدم لتشكل الملقة . ثم تقتصر خيوط الليفين فتتكمش 
ألملقة وينقصل المصل :. 


الل م "نولد ألليفين :| خثرين ها خيوط اللبفين 

5 التتخثر الوعائي.: وهو حالة عمس ضية ة خاصة ء فالدم لا يتحثر كر داخل الاوعسة لان 
المصورة تحوي مادة مض ادة للتخثر تتشكل ف الكيد و نسمى البييار.ن ؟ و جلي 
عملبا .هما كسة كل من طليسية ايبن والمثرن . ومام ذلك فمندما حدث ركودة 
دموة ( وقالبا ماتترافق هم تلف في جدران الاوعية ) تتجمم الصفيحات الدموية وتلتصق 
بإلكريات ويجدار الوعاء مشكلة ما يعرف بالخثرة . وقد تحدث هذه الر كودة الدموية ف 
الأئعة ينث كبوا رمد 5 ”م العضلية 06 قد نحدث في الاوردة 


كن ناقور (مشوفيا): : ؤُهوْ مرض شن وري 'نادر بظبر بصورة خاصةفي الذ كور ويتجلى 
بف ادر لابتفظم من أي جرح يصيب الشخص ها كان هذا الجرح بسيطأ . 

العوامل المؤثرة في قابلية التخثر : وهي عديدة بعضها أفيزيائي وبمطبا كيمياتي , 
زهي نؤار فى امار فركقفة او تو جره او شدرعه. ولنعض هذه اأموامل فائدة 
طبية. فرنولوجية»: ش . , 

مانعات التخثر التخثر : ممكن تأخير التخثر بالتبريد ( بوضع الدم في #لاجة ) او بتحريك 
اليم يبلك رفيع .او قطعة من القِش اذ يلتق الليفين بالآداة التي حرك م- ا الدم , 
مان حفظط الدم في اوعية ذدات حدر ملس (اوءه ة ميطنة بالسيليكمون ) عنع 
جمي الم 3 جات البمريغ ورد تومبو كيد. اذه" يسان 000 مطلقاً بإضافة 


او خلاصة رؤوس الملق ( اأييرودن ) . وتوجسد م كبات جاهزة نع التخثر نذ كر منها 
الديكومار ول والترومكسان. 

منشطات التخثر : وتستعمل في الخالات ااتي يشتد فها الئزف » واحكثرها آلي » 
كالضئط على الشريان النازف او ربطه اذا كان كبير]ء وبمكن في بعض الحالات استمال 
الادرينالين الذي يسبب تقبضا وعائيا موضمياً في مكان تطبيقه . وهناك مستحضرات جاهزة 
كالخثرين والحيمين ك تستممل في الحالات المستمجلة . 

وظيفة التخثر : ال التحثر عمل دفاعي ضد النزوف . فالعلقة المتكونة كسام في سد 
فوهة الجرح وارقاء انزف . 

ب المصل : متى مخثر الدم ترسبت العلقة ( كريات حل ليفين ) وببقى المصل طافياً 
فيجمع خواصه وتركسه: سائل مصفر فاعله قلوي يشتمل اللثر منه على 9٠٠.‏ غرام ماء » 
والباقي مواد مختلفة نذكر منها : 

١‏ - المواد الأحينية : ..م غ وتألف من مصلين و كر وين( كلو بو لين). 

” - الملاح الممدنية : من لم وغ واتألف من كلور الصوديوم خاصة وسكاررور 


9 .و-ه 
وفحات وفصفات قلوية تجمل المصل قاويا . وان صتع عحاول ملح الطمام بتوار : 


يمطي مصلا فيزبولوجيا يزرق في الام في حالات النزوف النزيرة . 

سب حاصلات الحضم : ؟ - > غ ومنها سسكر المنب ذو النسبة القاتة (هداغ في 
الالف ) والدسم وغيرها . 

- فضلات : * - ووم غ ومنها البولة ومض البول والكولسترين . 

مو حاار : كخميرة النشاء وخميرة اللشمير وخخائر حالة السكر وخائر حالة الدسم. 

+ الحانات ( هورمونات ) ومي مفرزات الغدد الصم . 

؟ - النازات : كالازوت ومو الجوضة وغاز الكربوث وقدر كينها ب..ه 
سم" لتر . 

الملاسة : للمصورة دور هام في التنذية اذ هي تتلقى حاصلات الحضم فتوزءم ا على 
اعضاء الجسم الختلفة وتجمع من هذه الاعضاءفضلانها لتنقلبا اللىاجبزة الاطراح وهي هضل 
حاثانها تنظم افمال التغذية وتنسقها. ومجدر ملاحظة ات البنية العامة لحا نبقى 'ناتة دوماً 

- لم1 - 


ححيث محافظ على كتانها » و كثافها ا الحية » ونوعية المواد فيها . 

الارتصاص : يكو مصل دم حيوان ما سامأ بالنسية لحيوان من فصي لة اخرى » 
ويقتل الارنبٍ ادا حقن ب .م سي” من مصل دم الكلب وسبب ذلك ارتساص الكريات 
الجر ثم اتحلاابا فتؤدي بإركصاسبا الى تش امات دموية قد نسد بمض الاوعية اأشعرية 
اادقيقة , وباتحلالها تحرر مواد غربة ضارة الجسم . 

نقل الدم : حتاج في حالات النزوف النزيرة الى نق#لل الدم من انان الي آخر . 
ويشترط في التنقل ان لاد كص كريات الممطي عصل دم الآخذ. 

وقد عرف ان الارتصاص محصل من اجام مادتين : فني المصل توج د مادة كسمى 
الراصة وفي الكرات الخر توجد مولدة الراصة . 

واكتشف نوعان من الراصات ه » ط ونوعان من مولد الراصة 8.4 

فاجاع الراصة 8ه مع موادة الراسة 4 يسبب الارتصاص ء لذلك لاممكن وجود 
مولد الراصة والراصة الموافقة في شخص واحد وعلى هذا صنفت دماء البشر في اربع زمصء 
و لنمل ان الزمزة الدموية للشخص صفة ورائية لانتبدل . 

الزمرة الاولى «48 » فى كرياتها المولدتاك مما وليس 
في مصلبا أبة راصة وهي زمية الآخذين اأمامين . عي اتيت 

الزمرة الثانية 4 » في كرياتها المولدة 4 وفي مصلبا ا 20 
الراصة ط 


الزمرة الثالثة و8 في كريامها المولدة 8 وفي مصلبا ال 1 
الراصة م 

الزمرة الرابعة ( 0 ) ليس في كريامها مولدات وفي مصلبا الراستين 8ط وهي زمرة 
الممعلين المامين . 

وقد اعطت البحونٌ الاخيرة نتائئج جديدة حول هذا الموضذوع فاسكندفت و لدات 
حديدة مثل 11,14 بطم 


غازاتالدم جد في دم الانسان غازات منحلة او متحدة مع عناصر الدم . 
فولد الخوضة بكون منحلا في المصورة او متحدا مع الحضاب . ونكون كية مولد 
المخوضة س” في الدم القاتي و١٠‏ سم" في الدم الماجم ف يكل ٠٠‏ اسم" دم وغاز الفحم 
-ل68م١-‏ 


يسسكرن منحلا في المصورة أو متحدا مع المواد القاوية مشكلا” 'ناني فحات وفصفو فحيات 
وقد يتحد مع الحضاب . وكيتة ٠م‏ سم" في الدم القانني و 4 -م" في الدم العام في كل 
١٠‏ سم” دم 5 

والازوت يكوك منحلا بنسبة ضعيفة اذ تبلغ ؟ سم" في .ء٠|‏ سم" دم . 


جهاز دوران الدم 


يدور الدم ف قنوات ندعى الاوعمة » ويندفم فا بفضل تقلص عضلة القلب التي تقوم 


١‏ --القلب 

تجربة : تسربح القلب عمليا . 
هو كتلة لجية خراء شكلبا مخ روطي و حجمها كحجم قبضةاليدووزتها راوح بين١٠6؟‏ 
و6٠0٠‏ ” غرام . ويسكن القلب في الصدر 
بين الر ئنهن وتفسح الرئة البسرى مكانا في 
اسفل وجبها الانبي . وتتجه ذروته الى 
الاسفل والوحمي والامام » وكستند الى 
الحاحب الحاحز » اما قاعدته فتتحصه على 
المكس الى اامالمي والاني والوراء ويشاهد 
على سطح القلب الظاهى ؛لمان احدهما طولي 
عر الى اأيمين من ذروةالقلبقللا , والثاني 
عرضي ونسكن في هن الثلمين الاوعيةالتي 


تنذي القلى نفسه » و نحددالثاءانالمذ كوران 
على سطح القلب الظاهس منطقة اذيننة 
بنفسحية ورخوة ء دغل أاثلث الملوي من 
القلب “ومنطقة بطبنية مخروطيةمقاومة تشغل 
الثلثين السفليين ٠‏ 


وم 


مقلع كل 


١‏ -شريات رئوي 0 ؟ - اذينة يسرى 
» _ أاوردة رئوية -دم فان 

٠‏ مصراع 5 - بطين ايسر 
؟؛ - بطين اين م - عمود لخي 

- اليناف ٠‏ -دسراع مثئك الشرف 


١‏ ١-الوريد‏ الاجوفالفلي ؟١_حاجزم ١‏ آذينة 
عئى 4 ١‏ -الوريدالاحوف الملوي -١ ١‏ الوتن 


ويتألف القلب من قسمين متميزين منفصلين عن بمضها مام الانفصال وهما القلب 
الاممن وفيه الدم الماتم وااقلب الايسر وفيه الدم القاني . ويتألف كل قم من جوفين 
جوف علوي يسمى الاذينة وجدرانه رقيقة رخوة » وجوف سغلي يسمىاأبطين وحدرانه 
انمخن واصلب , ويتصل الحوفان بفوهة هي الفوهة الاذينية البطينية مفتو حةفي جاب يدعى 
الحجاب البطيني الاذيني » وعحبزة بالتوءآت غشائية ندعى المصاريع ويسمى المصراع الابسر 
منبا الاكليلي وفيه صفيحتان » ويسمى المصراع الاعن مثلث الشرف وفيه ثلاث صفائح . 
والصفائح هذه مثلثة تلتصق قاعدتها صحادة الفوهة و نجه ذروتها الى الاسفلمتد ليةفيجوف 
البطين وترتبط ذرى الصفائح بألياف وترية مع برزات قوية عضلية تبرز من الحدار اليطيني 
وكسمى المضلات الخحليمية او العمد اللحمية » و تسبح المصاريع عرور الدم من الاذينة الى 
البطين ونحول دون رجوعه الانجاء الما كس ( اي من البطين الى الاذينة ) . 

ويصب في الاذينة اليمنى الوريدان الاجوفان الملوي والسفلي » كا ينصب فببا ايضا 
الوريد الا يلي الوارد من جدار العضلة القلبية نفسبا اما الاذينة اليسرى فتصب فيبا 
الاوردة الرئوية الاربمة . 

وينشأ من الزاوية المليا لكل بطين شريان . فن البطين الابسر ينشأ من الوتين ومن 
البطين الاممن بنشأ الشريان الرئوي . وعلى كل من فوهتي هذين الشريانين ثلاث جيوب 
ندعى المصار بع السينية ( او البلالية ) تسمح عرور الدم من البطلين الى الشريان » وتحول 
دوك رحوعه الى البطين . 

بنية جداو القلب : يتألف جدار القلب من ثلاث اقمصة : 

. قميص باطنة » وهي غشاء مخاطي يبطن الاجواف‎ - ١ 

؟ - قميص متوسطة » وهيعضلة تتألف من الياف عضلية مخططة غير اراديةوكسمى 
عضلة القلب » وهي ترق في الاذينتين وتناظ في البطينين ولا سما في البطين الايسر حيث 
يبلغ مخن الحدار ثلاثة اضئاف مخنه في البطين الامسر وذلك لان.الممل المضلي في البطين 
الايسر اكبر منه في البطين الاعن . 

م - قميص خارجية : وهي مصلية حيط بالمضلة القلبية وتدعى التامور » وتتأاف 
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كسائر المصليات من وريقتين » وبين الوريقتين جوف بدعى حوف التامور فيه سائل قليل 
الكية يسبل انرلاق الوريقتين بعضها يدعى ااسائل التاموري . ويسبل ااتامور هكذا 
حر كة القلب ء وقد يلهب والتهاءه خطر جدا ١‏ 
اعصاب القلب : للقلب جملتان عصبيتان : أ جملة خارج القلب تتألف من اغصانف 
الاعصاب ااقلسبة ف وار الممدية ( ابي القلسة كن 
|أمقد المضبية القلبية قل قل اللقد بأليا ف قلملة الثميلافي عضلة يك 
عضلية احتفظت بحاتها النينية” :ومن العند أعقدنان اسليتاك ” : تلاول 0 
اأعصبية . اما الثانة رن وتقع في الجدار الحاجز بين الأذيقين ,. : عند حدود لدي 
النطينية البنى ٠‏ 
بين الاذينتين على 9 ( حفرة 
بيضية ) يدل على مكان فوهحة ( ثقب 
بونال ) موجودة في الحنين فقط 3 
كشرك فيه الاذينتين مما ٠‏ وفد تبقى 
هذه الفودة بمد الولادة فتكون مرضاً , 
لاض الازرق ' “شكل (مم١)‏ 
يسمى امرض الازر 5 500 اعصاب القلب 2 
وبالاجمال يعتبر القلب عضلة محوفة 


١ 5‏ - عقدةكايتبفلاك ؟ _عقدة ناواراج- حزمة . 
لدعى المضلة القلسة تتميز من الوجبة هيس ) - عقدرة ودبة رقية : بعص 


القر بحية بإن اليافها مخططة لمخطع . 2 
للارادة . ومن الوجبة الفنزيولوجية .يأنها اول عضلة تدأ العمل 2 وأنبا اشرق 
التعب سبيلاة 5 ع 3 0 2 


1 - ند 


ارروعء! لمعمو ب 
الشمرابين » الشعريات » الاوردة 

الشرايين اوعية تصدر عن البطينات وتنعأ دائماً من جذم واحد ٠»‏ وجري الدم 
فها نحو الاعضاء » وهي توزع الدم الى سائر انحاء البدن لذا تتفرع الى فروع مندرجة في 
الصغر تسمى |اشرينات ء وتسمى ادق الشرينات ء الاوعية الشمرية او الشمريات » وهي 
تصادف في كل نقطة من نقاط البدث 
بعضبا في بعمض » فتكوكٌ اوردة 
صغيرة تدعىالوربدات » ثم مجتمع 
هذه تكرن الاوردة الي نصب في 
الاذينتين مجذوع كبيرة : جذعين 
في الاذينة اليمى»وار بمةفي الاذينة 
الببرى . 
بالشرايينوةموداليهالاوردة» ونلبت 
ذلك في التحربة التالية: اذا ر بطنا 
ثريانا, اجتحع الدم قبل الرباطمن 
حية الحبط 8 وحبازالدورا ل سدود شبكة شمرية 
حدس في داخلهالدم الذيبرويطل ١‏ - القسم الاتبائي من النريان ؟ - القسم الابتداني 


من الوريد ؟ - شبكة شمر ية 


الرغم من احباسه داخل الاوعية , اصشر جزء من اجزاء البدن . 
بنة الاوعية المقاونة : اولا ‏ حدار الشرايين : تتألف جدران الششرايين من 
ثلاث اقنصة : 


ل 


١‏ س قميص باطنة او بطانة » وهي مخاطية تتصل بالششاف وتتأاف من خلايا بثمرية 
مسطحة يضاعفها نسيج ضام . 

؟ - قميص متوسطة » وهي عضلية تتألف فيالاوعية الكبيرة او التوسطة منالياف 
مرنة كثيرة » وتتألف في الاوعية الصثيرة من الياف عضلية ملس دائرية . فالكرايين 
الكبيرة اذن مرنة حدث قطمبا نزفاً غزير] وخمالماقبة لان مقطمها ببقى مفتوحا.أماالشراببين 
الصنيرة فبي قابلة لاتقلص والانسداد . 

م قميص خارجية : وهي ليفية رقيقة تتوزع فيها الاوعية والاعصاب . 

ثانيا ‏ جدار الشعويات : يتألف من النثاء الخساطي فقط » ويتراوح قطر الاوعية 
الشمرية بين + و ؟١‏ صغييرا » وهي مرنة قابلة للتقلص وينشأ تقلصها اما من خاصة تنصف 
مها هيولى الللايا ابشرية نفسما او من تقلص الخلانا الضامة ااتي حيط بالوماء الشعري نفسه 
وتكون بشره الحيطة . 


بنية الاوعية الدموية الختلفة 
١‏ الياف مرنة عديدة ؟ - قيص ظاهرة ليفية  «‏ قيص متوسطة عضلية 4 قبص داخفة 
ه - قيص باطنة مخاطية + إلياف عضلية ملس - مصاريم بشكل عش امام ١‏ 
ه- وريد و - شعرية ٠١‏ -شريان 
ثالثاً - حدار الاوردة : هو اقل مخناً واكثر رخاوة من حدار الثعرايين ويتألف 
خاصة من نسيمج ضام . و نمز فيه ايضا ملاثة أقمصة : 


0 (4) العلوم الطبيمية )١(‏ 


. قميص باطنة : وهي عخاطية كشبه القميص الماثلة في السرابين‎ - ١ 

؟ - قميص متوسطة : وفببها الياف عضلية ملس وااياف مينة متفاغمة قليلة المدد . 
فالاوردة اذا قليلة المرونة ولا يسبب قطم_ ا نزفاً وخيماً لان حدراتم-ا المقطوعة تنطبق 
على بعضها فتسد الوعاء ء وهي قابلة للائساع ( الاوردة الدالبة ) ويجتمع الدم فيهيا 
بعد الموت . 


م قميص خار حية َ وهي أمخينة ضامة حافلة بالاوعية ا مغذية وفوحاد في الاوردة 
( عدا اوردة الرأس والرئتين والكليتين ووريد الباب ) التواءات ملتصقة بالحدران 


تكوث مصاريم بشكلا عش الخام يتجه تقمرها نحو اأقلب وهي 
تسمح تربان الدم نحو القلب و حول دو روعه الى الوراء 
او الاسفل لاسما في الطرفين السفليين . 

وتكون ااشسرابين عادة عميةة في البدث ماعدا الشريانين 
الكمبري والسباني . ويرافق كلشرياذور ,دا نعميقان . وتوجد 
اوردة سطحية كوت شبكة وربدية نحت الحلد . أما سعة 
الجلة الوريدية فبي ضعف سعة الجلة الشريانية تقريباً . 


شكن )١65(‏ 
وريد مفتوح 1١‏ 0062م” : 
مصاريم بشكل عش اهام 


فيزيولوجيا الدوارن 


تتحرك كتلة الدم بفضسل تقلصات المضلة القلبية التي تحدث ضنط ينتقل الى 
الشرابين ومنها الى الشعريات و الاوردة»فيساعدالضغط المتواصلهذا على ندفاعالدممن القلب 
وعلى عودته المه . واذا توقفت تقلصات القلب عن حر كتها توقفت معبا الدورة الدموية 
واتقاد الجسم الى الموت . 


هوو_ 


فبزيولوميا القلب 

يقوم القلب بدور مضحخة ماصة كابسة فيستنشق دم الاوردة الاذينتين ويدفم دم 
البطينين الى الشرايين . و عر الدم بين عمل المص والكبس من الاذينتين الى البطينين 
وتدرس وظيفة القلب هذه بالملاحظة المباشرة وبالتسجيل . 

الملاحظة المباشرة : نجرية : لنفتح القفص الصدري في ارنب و ترد اأقلب فيهلاسان 
فتلاحظ أن القلب يتقلص تقلم-ات مننظمة تدعى الضربات » وتستمر كل ضربة من هذه 
الضريات في الانسان مدة تقدر ب ههدء من الثانية » فيضرب القلب فيه هكذا وسطياً 
حوالمي 7٠١‏ ضربة فى الدقيقة وتبدل هذا المدد جملة في الموامل نذكر منها : 

1 السن : فالضربات سريمة في الطفل ثم تتناقص تدريجبا وتمود الى الاسراع 
في الشيوخ . 

ب - الحنس واأقامة : فالضربات سريعة في المرأة وفي قصار القامة . 

ج - التارين والانفمالات والخى ٠‏ وكلها تسر م ضربات القلب ببما «بظئها النوم . 

د نوع الحيوان : اذ تسرع الضربات كا كان الحيوان قصير القامة . 

ومكننا الملاحظة ‏ المباشرة » وان كانت لا تنى عامات بحاجة, الدرس » من اجتناء 
المعاومات-التالية : تتألف كل ضربة من ضربات القلب من ثلاثة ازمنة : زمن تقلص فيه 
الاذينتان ويدعى بالانقباض الاذبني » وزمن يتقلص فيه اليطيناك مم) ويدعى بالانقياض 
البطيني » وزمن إسار يمح فيه القلب كله فيمود الى ححمه الادلي ويسمى الاسترناء المام. 
وتتوالى هذه الازمنة الثلاثة دانما بنظام معائل » و يدعى تواليبا مرة واحدة دورة قلبية 
وتدوم ههرء من الثانبة تقريباً ..ولندرس الآن ماذا محدث في القلب في كل زمن من هذه 
الازمنه على حدة . 

١‏ - دور الاسترخاء : يصل فيه الام الساتم الى الاذينة اليمنىبالوريدن الاحوفين 


-1468- 


العلوي والسفلي » ويصل الدم القانيء الى الاذينة اليس رى بالاوردة الرئوية الاربعة »فتمتليء 
فيه هكذا الاذينتان . 

٠‏ - دور الانقباض الاذبي : بطرد الدم فيه من الاذينتين الى البطينين ٠‏ فبنفتح فيه 
المصر اعان الا كليل ومثلث الشرف » ويسمحان عرورم الدم الى البطرنين .ولا يستطيعالدم 
العودةالىالاوردة الرئوية ولا الى الاجوف الماوي بسبب ضفط الدم الوارد م يمترض 
مصراع نييروس ومصراع اوستاش عودتنه الى الوريدءن الا كليلي والاجوف السفلي 8 
فيه الى الشريان الرئوي من البطين الاعن كا يندفع في الوقت نفسه الدم القاننيءمن البملين 
الايسر الى الونين ‏ ولا يستطيع الدم المودة الى الااذينتين: لان المصاريم الا كلطية: ومثلثة 
الشرف ٠‏ تأثير ضنط الدم الواقم على وجوهبا السفلى © تسد الفوهتين الاذينيتين 
البطينيتين سدا مك . ومتى انتبى الانقباض عيل الام المضفوط في قطمئي الوتين 
والشريان الرئوي القاتمتين الى العودة الى البطينين فتعترضه المصار يع السينية و عنم عودته . 
وتكوث الاذينتان فيهذا الدور مسترخيتين وتنتدآن بالامتلاء بالدم اذ حدث فراغها منه بمد 
انقياضها استنشاقاً يستدعي المها الدم من الاوردة ثم تنقيضان من حديد في دورةقلبية 'انية 
وهكذا دواليك . 

ولنذ كر ان انقباض البطين الابسر اشد بكثير من انقباض البطينالا من المواقت لان 
جدار الاول امن من حدار اثاتي وعمله ابمد مدى . وقد شوهدت حركات القلب عاناً 
تحت دريثة الاشعة السينية ( اشعة ع ) . 

طويقة التسجيل : تستخدم فيبا اجهزة تدعى المسجلات القلبية ويتألف المسجل القلي 
من جحل من املاط يدعى الجل الساير » يتصل نواسطة اننوب من المطاط ايضاً ل بصندوقف 
غشائي يدعى طبلة ماري . ويتألف هذا الصندوق من علبة معدنية يشلقبا غطاء رقبيق جد 
من المطاظ . وتستند على غطائها ساق همدنية تتصل بذراع رافمة » وف “ها الأراع قل 
محورها بسرعة متساوة . فينتقل كل ضغط يقع على الجل الي طبلة ماري التي رتفم غطاؤها 


و 


فيحرك ذراع الرافعة الي تسجل الحركة بد تكبيرها . اما المسجلات فتصنم منبا 
انواع دقيقة توضعم في اير معدنية مثقوبة يستطاع ادخالها في اوعية الميوانات 
الكبيرة كالحصان والثور ودفصامنبا الى القلب . وكستخدم للوصول الى القلب » 
طريق الوريد الوداجي الايمن » وللوصول الى القلب الابسر طر يق الشريان السباني الابسر 


( شكل ١١0١‏ ) طبقة ماري 
و١-‏ وضعينا ذراع الراضضة ١‏ - فراع الراضة 
؟ - المبة المدية + - غثاء مطاط 


فاذا ادخلنا مسبار الىي كل جوف من اجواف ااقلب -صلنا على مفطظ ببين تقلصات هذه 
الاحواف في دورة قلبية كاملة » ويسمي مخطط القلب 2 ونحتتي من قراءة هذا الخطط 
معلومات عن قرمة الادوار القلسة ومدتمها النسبية في الدورة الواحدة كأ نمرف اشكال 
خطوط الاذينات وخطوط البطينات » وقد وجدت مدة الادوار القلبية في الحصان كابلي: 


الانقباض البليني :من الاورة القلبية التاسة ( *:. من الثانية ) 
الانقياض الاذيني: من اللدورة الفلبية سح (4.. مئ الثانية ) 
الاسترخاء السام: ل من الدورة القلبية سه (4.. من الثانية) 
فيعمل القلب.في ال حصان ل من مدتالدورةالثامةوستريع ل منبا فلا يسسل في 


مول 


سوىاث:يعشرة ساعة فقط 


شكل (ه١ه١)‏ 
حا مسجل الى الداخلي 
بحل سابر ؟ - طيلتمار ي 
اسطوانة مسجلة 


7ن مخ فس حك 7 طن حل" سيو مسد انه يعوو ألو ا سب وو ١‏ سر جما اكع لست 2 
وكون القلب في الاسترخاكرخوة ينا ويتكورافي الانباض امأو يزيد قطره ٠‏ الاماي 
الكلفي » فتدفع ذروته حو جدار الصدر وتسطدم به في التقطلة بين | بين | الضامين الخامسة " 


شكل (وم١)‏ 
مخطط ضربات قب الحصان مسجل داخلي 
١‏ - اذينة عنى ؟ - بطين اين م -بطين 
١٠ايسر‏ ؛ - الزمن بأعثارالثالية الممترضة: 
-١‏ الدورة الاولى ؟'- الدورة, الثانية 


والسادسة في حذاء حلة الثدي الابسر وانسيها بأسبمين تقريباً ؛ ونسمي اسطدامهبا هذا 
بجدار الصدر صدمة قمة القلب » وتسحل بتطبيق محل سار على حدار الصدر في المنطقة 
الممينة » او باستمال مسجل قلي خارحي . ش 

ويتألف لجل القلي لماجي (شكل )١٠.‏ من حفظة معد نية غطاؤهامن المطاط فيوسطه 
زر نالى٠يطبق‏ على جدار| اصدر بين اضامين حامس والسادسءفيمنطقة|اقمة » وتنتقل تبدللات 
الضغط الحادثة بتأثير سدمة الق.ة » الى طبلة مسحلة . وتشيه اللخطوط في هذا التسجيل 
خطوط التقلص البطينى ااتي رما المسجل الداخلي . وبفضل هذا الحباز درست تقلصات 
القلب في الانسان فوجد ان قلبه ينبض 7+١‏ مرة في الدقيقة وان التقاصالاذينييدوم ..١‏ 
من الثانية وان النقاص البطيني يستس #د. منالثانية ويبلغ الاسترخاء عو .من الثانية انية . 


اصوات القلب : انضع اذننا على جدار الصسدر في منطقةالقية ولنضعباءهدوء » فنسمم 


ع (.) 
المسجل القلي الخارجي 

١‏ - ممفغلة معدلية ؟ ‏ غطاء مطاط 

م - زر يطبقعلى القلب غ - نابض 

سند الزره -انبوب يتصليرا فعةمجلة 


صوتاً خشناً مديدا محدثه تقلص المضلة القلبية الشديد مع انثلاق الدسامات الاكليلية 
ومثلثة الشرف » ويسمى الصوت الاول » ويلي هذا الصوت سكون قصير المدة »ثم نسمع 
صوثا” قصيرا جافا” ينشأ من انثلاق المصاريم السينية المفاحجيء ويسمى الصوت الثاني . ويلي 
هذا الصوت سكوث طويل , ثم نسمع من جديد الصوت الاول وهكذا . 

وقد تنضم الى هب ذه الاصوات الطبيعية أصوات مرضية تستعمل لضبطهاء من كانت 
خفيفة» آل خاسة لسمى المسمع . 

قوة القلب : يدفم القلب الام الى الدورإن فهو اذنْ يقوم بعمل . وتقدر قوته بالضغط 
الآي تحدثه عضلته المتقلصة » في الدم الموجود في اجوافه . وتزيد هذه القوة أو بالحري 
يزيد الضغط متى عاقت الدوران عاثقة فيضخم القلب ليقري تقاصه . ويدفع البطين الايسر 
في التقلص الواحد في الانساث ٠‏ كية من الدم تتراوح بين .4 و هلا غراما” بضغط يعادل 
وسطيا ١‏ سم من عمود الزئيق » وندعى هذه الكمية النفصة ( الدفمة من الدم ).و يتقص 
الضِغط كما ابتمد الدم عن القلب وهو خفيف في الشريان الرئوي ( ه سم ) لضعف تقلص 
البطين الاعن . ولنذكر ان الدم مخرج من القلب دفمات متقطمة متوالية نوائرها ١٠؛‏ في 
الدقيقة » وسترى فما بعد كيف حول الشرابين هذه الدفه_ات التقطمة الى تيار 
دمويمتواصل ١‏ 

نظم القلب وتأثير الجلة العصدة فبه :القلب جباز عضل ممقد .تلفت النظر فيهذو يته» 
أذ يشتمل بنفسه على عناصر حر كته . فاذا عزلنا قلب ضفدع ووضعناء في محاول متساوي 
التوتر من ملح الطمام في الماء ( م بالالف ) ء فانه يستمر على ضرباته ساءات . واذا عزل 


- (١و4‎ - 


قلب حيوان من الثديبات فانه يستير على ضرباته ساعة واحدة في هذا الحاول . وب تطاع 
تطو يل هذه المدة بوضع القاب في دم مزال ليفبنه او في سائل واجرلوك .وتضمن استمرار 
النظم الجلة المصبية المستبطنة للقلب نفسه . فينشأ التنبه الحرك في الهدة المصبيسة القلبية 
5 1 ولس ام 0 7 2 سن 
الاولى ويقلص الاذينتين » م بننشر نحو العقد:الثانيةو يستغرزف اخقشاره الها شي 5 من 


الثانية فتنقله هذه |امقدة «واسطة حزمة خاسة الى البطينين فيتفلسانء» وبقدر زمن انقشار 


5 
التنبيه من العقدة الثانية الى البطينين 


« من الثانء .ة. واذااختلهذا الاتصال بآ فة 


١٠٠ 

افرنحية او غيرها في الحزمة » حدث الانفصالالاذيني اابطيني او اتحصار القلب » فتنحصر 
التنبيبات في الاذينتين ولا تتمداهما إلى البطينين . ببد أن البطينين يستمران على التقلص 
بتقلصات بطيئة تبلغ الثلائين في اثثانية » وقد عزبت هذه التقلصات الى وجود عقد عصبية 
اضافية في جدار البطينات » تدخل في الممل متى اصيبت الحزمةء فتضرب الاذيتتان هكذا 
#٠‏ مرة في الثانية بيا يضرب البطينان ثلاثين فققط . 

أما الجلة العصبية المركزية فينحصر عملبا في تبديل نظم القلب تبديلا بتفق مع حاجات 
البدن . وتتألف الضفيرة المصبية القلببة » من احمام نوعين من الالياف الحصبية : الياف 
ودية ور اياف نظيرة الودية ( الرئوي الممدي ) . فالالياف الرئوعة الممدمة معدلةاو 'ناهية 
تحدث تنبيها بطيثاً فى الضربات >.واذا كان التنبه شديدا وقف القلب:في دور الارمخضاءء 
واذا قطدت اسرع القلب ازوال عملبا الممدل » اما الالياف الردية فهي مسرعة محدث تندييها 
خفقاناً ..واذا كان التنبيه شديد).وقف في دور الاتقباض . 

وقد كشفوا مرسكز انعكاس معدل ل ركات القلب في اأبطين الرابع » #6 كشفوا 
ايضا مي كز انسكلس تسرعبا , في الناجية الرقبية الظبرية من الغخ_اع الشوكي . وقد أيد 
الاختبار ذلك فأظبر أن الاعصاب المدلة والمرعة تعمل ايضا بالانسكاس » فتبدل 
الانفعالات والآلام نظوالقاب كا تبدلة بعض السمومءفتسرعه الانرو بينونوقفهالموسكارين 
بالاسترخاء . اما الدمجيتالين فتقوي المضلة وننظم ضراما . 


ل#«٠.م‎ - 


لبور ادق ابثرا ل 


الدوران في الشرابين نابذ يقود الدممن القلب الىالاعضاء » ويتمبفعل |أضغط المتولد 
من تقلص المضلة القلبية » فاذا قطمنا شريانا تفجر الدم بقوة الى بمد » ونمر الى الشرايين 
كية من الدم في كل انقباض بطيني » ومرؤرها هذا متقطع » بيسد'ان تيار الدم المتقطم 
يتحول الى تيار متواصل بفضل ثلاثة عوامل اساسية : 

. مزونة الشرابين‎ - ١ 

؟ - المقاومة التي يلاقيبا الدم مى وصل الى الشرابين الصغيرة والشعريات . 

م التقلص الذي محدث في ااشرايين الصغسيرة ابض بتأثير الاعصاب الجر حكة 
للاوعية . وهكذا نرى ان الشرانين ليست قنوات ساكنة انما تلمب دور] هاملافي تسبيل 
الدوراك وتنظيمه . 

دور القميص المرنة في الشسرابين التكميرة والمتوسطة : تضمن المرونة الشريانية 
استمرار تيار الدم فتحول دفمات الدم المتقطمة الصادرة عن القلب الى تيار مستمر , فاذا 
فتحنا شرياناً كبيرأ قربا مئ القلب تفجر الدم بدفمات متوالية نواقت الانقباضات البطنية 
وقد سمينا الدفمة من اللسم النفصة . واذا قطمتا على المكس شرياناً سغيرا بسبدا عن القلب 
سال منه الدم سيلاناً مستمرا . وتلبت دور مرونة الشرابين هذا بتجوبة ماوي التالية : 

لتأخذ قارورة لها فياسغلبا 
صنبور ذو فرعين . ثم لنصلاحد 
الفرعين بأنبوب زجاجي ولنصل 
الثاني بأنبنوب من المطاط على ان 


يكون قطر الامو بن متساوياً 0 ل ل سصييوي ل 
ثم لثملا" القارورةبسائل ولفمم ‏ 0 2 0 
الصنبور ولنقلقه مرا تمتوالية » ( شكل ١51(‏ ) تجربة ماري 


5 ل ص - صد ا .2 ل ها إه 
فتلاسظ ان السائل ينصب من يق بالبوبين » واحد منالزجاج ؛وااثاني 


ا 6" سس 


الاننوب الزجاجي متقطماً يننا يندب من انبوب ااطاط متواصلا واذا جممنا كميةاأسائل 
المنصبة في زمنممين وجدنا ان الكمية المنصبة من انبوب المطاظ ١‏ كبر من النيا نصبت من 
انبوب الرجاج . وهكذا نستنتج ان الشريان المرن بستوعب كمية اكير من الكمية التي 
يستوعبها شريان غير مرن وان تساوى القطران. وتخفف مرونة الشرابين عمل القلب 
لذلك » متى تصلبت الشرابين وفقدت مروتتها » يضحم القلب لاضطراره الى القيام يعمل 
اكبر فيتمرض -ينذاك الى التعب والقصور . 

التوتر الشمريافي ( الضغط ) : اذا قطع احد ااشرابين يندفع الدم منه بقوة تدلعلى انه 
كان واقماً حت تأثير ضغط . وتبدي الشعريات مقاومة عظيمة لدوران الدم سببوفرتما 
وضيق قطرها الشديد فتنجم قوى ١-:كاك‏ تالجم الدورانوتكون لذلك ذاتاهمية كبيرة 
ولا يتذلب الدم على هذه المقاومة الا لأنه بسيطر على الجلة الشريانية بضغط كاف . وينتج 
هذا الضغط من جبة عن نظم حركات القلب وقوة التقلصاتا لقلبية ومن حبةاخرىعن رد 
الفس الذي تقوم به جدران الشرابين على كتلة الدم ذالكسرايينتتمددو لكنها بفضل هروتتبا 
تعود الى حجمبا الاول ما يؤدي الى انضناط الدم الذي ينتقل الى جداز الاوعية فسبب 
فيها توتر مستمر] . 

ويتبدل التوثر ا-يانا في الشخص نفسه تحسب المالات التي بتعرض ايها ٠‏ فبو يزيد 
فى الشرب الكثير ازيادة كتلة الدم في الحذةان ( لزبادة عددالنبض في الدقيقة ) وفي تضيق 
الشمريات » وفي تصلبٍ الشرابين ويسمى زبادكه ارتفاع التوثرالشرياني » ومحدثعكسه اي 
هبوط التوتر متى ضعفت الءضلة القلببة او هتى خفت حكمية الدم كثير ) كا في عقب 
النزيف النزر . 

قباس التوتر السريافي : يستعمل اذلك مضناط زثئتي ( مقياس ضفط ) مؤلف من 
اننوب بشكل لا" احدى شعبتيه ممادة مانمة لتخثر الدم ككبريتات الصوديوم او 
حماضاته » وتوصل بقنيوة مدبءة تدخل الا الشريان » ونوضم على سطح الزئبق في الشعبة 
الثانية عوامة لما ساق قائمة تتصل بابرة تستند الى اسطوانة مسحلة مطلية بالهياب » فنحصل 
هكذا على خط بياني يوضح قيمة التوتر وتبدلاته . وقد وجد ان التوثر في سباتي الكلب 


.مد 


. سم وانه يزيد وقت الانقباض البطيني ساتمتر] واحدا‎ ٠ 
ويستعمل الاطباء اجبزة مدرجة خاصة اقباس هذا التوثر في الانسان » وهي تتألف‎ 
من مضغاط حساس يتصل بأنبوب بم او جيب منالمطاظ . ويتصل الحيب بأنبوبمن المطاط‎ 
. اليضأ بأجاصة مرنة يدفم الحواء بواسطتها الى الحيب‎ 
اما طربقة الاستعيال فبي ان بلبس الم او اليب على المضد او المعصم و انعلا بالمواء‎ 
الشخرة ٍ الذي رضغط بدوره على ااشر بإن المضديااو الكبري ننظا مزايدا وق قت‎ 
-هة‎ )-) 6446| 


شك (؟15١‏ ) شكل (م5١)‏ 
«ضفاط مقياس ضغط النبض قياس التوتر ( الفط ) الشريائي 
قل مسجل ؟ - عواءة 
 »‏ ثريات عو اسطواثة مسحلة 


النيض » حينئذ يكون الضغط الحاصل في الحكم اويا لضئط الام وتدل عليه ابرة 
المضفاط . ونهم الطبيب في الانسان » ممرفة توثر الدم الاقمى » اي التوتر الانقباضي 
( وهو يساوي ١١‏ سم وسطياً ) ونوره الادتي اي التوثر الاسترخاتي ( وهو يساوي 
سم ) والنفاضل بين التورن الذي ب إن يكوك نايتا تق ريا يساويه؛١.‏ 

ممرعة الدووان : وقد توصاوا ايضأ الى قباس سرعة الام فوجدوا انها تتناقص كا 
ابتعدت عن القلب لان قطر الجلة الششريانية يتسم وتبطىء في الشمريات مما يسمح نمام 
المبادلات النذائية الختلفة عبر حدار الشعريات . 


لاه 


النمض :تظبرالدورة! لسريانية للعيان بفضل! انبض عد النفصة القسمالاو لمن الوتين لتفسح 
لنفسهامكانا ويظبر هذا لتمدد على جدار | شر يان بمدكل! نقباضءوينتشسر فيه كالموجة» بسرعةتيلغ 
لسعة | متار في | لثا نبة و نشعر مهذا | لتمددالمنتشر اذ اضغطناش ريا ]عط سطحعظمي (الشرياثا لكمبري 
اوالصدغي ) ونسميه النبض » ( ويجب ان لامخلط بيناتنشار موحةالتمدد هذه في جدار 
الثمريان وبين سيلاك الدم فيه » اذ ان الموجةةقد تنتشر حتى من خلال رباط على الشريان» 
وسرعتها | كبر بكثير من سرعة الدم ) . 

ويتأخر الشعور بالنبضة الموافقة لانتقباض ممين في الشرايين البميدة عنه في الششرابين 
القربية » لان انتقال الموجة في جدار الشريان يقتضي بض الوقت . مثلا" نشمر بالنبضةفي 
الشريان السباتي قبل شمورنا ها في الشريان الكمبري بعشر الثانية . ويفيد عد النبض في 
معرفة عدد الانقباضات في الدقيقة لان التواتر في الاثنين واحد . 

عمل القميص العضلبة في الثسرابين الصغيرة : ينظم تقلص الشرابين الصغيرة كي ةالدم 
الواردة الى الاعضاء . وتمد هذه السرايين شبكات موزعة 'نوزع الى كل عضو من الاعضاء 
كية من الدم تناسب حاجته وحالته . فاذا كان في دور العمل اعطته كية ا كبر » واذا كان 
في دور الراحة خففت حصته وهكذا برد من الدم الى العضلات في اثناء التقلص اكثر مما 
برد اليها منه في اثناء الراحة وتتورد الفدد متى نشات وتبقى رمادية في حالة الراحة . 

اما آلية هذا التنظم فبي كا بلي : تتوزع فني عضلات الشرابين الدائرية املس الياف 
عصبية ودية تقلصها متى تنبت » فينقص قطر الوعاء ويقل الدم الحاري فيه وهذا ما يحدث 
في اثناء الراحة . وقد سميت هذه الالياف المصبية الالياف المضيقة للاوعية » وينشأ من 
عملبا الشحوب بتأثير الحوف والفرح والبرد والخ . وهناكالياف عصبية اخرى تمدل 
عمل هذه او تنهاه كحبل الطبل وقد ميت الالياف الموسمة للاوعية » ويمود يتأثيرها 
قطر الوماء المنقبض الى حالته الاصلية فيتسع وجريفيهمقدارا كبر ( ه مرات )من الدمفيحمر 
المضو الذي برويه الوعاء ويسخن وينشط في عمله لشاظاً كبير] . وقد بين المالم كلود برنارد 
تأثير الاعصاب في قطر الاوعية بقطع الودي في عنق ارنب نستنتج من ذلاكاف القميس 
المضلية في الشرايين الصغيرة تلمب دور أ كبير أفي التذذي اذ يقنظيمباهذ ا “روي الاعضاء وتنظم 
تغذ-ها ونشاطبا كما تنظم افراز الندد والحرارة . 


سداع ها 


الروران فق لشمريات 


حجري الدم في الشعريات » وهي اوعية مرنة تتمدد وتتقلص » ببطء زائد ( هد. مم 
اليواحد مم في الثانية ) اما ضتغطه فحفي فم تياوه فيها مستمر متساوي . فينتشر الدم هكذا 
في شبكة وعائية لاتحصى اغصانها وبحيط بكل جزء من اجزاء النسيج فيبادها الاغذية 
والفضلات كا تنسل هته مالكريات البيض لتقوم :وظائفبا في ناحية من نواح البدن » وقد 
يبنا آلمة انسلانها فها سبق . 

ونشاهد الدوران في الشعريات بوضوحم مخت الحهر » في ذنب الشرغوف او رئة 
الضفدع . فتشاهد مرور الكزيات الخخر فيالاوعية الدقيقة » ونشاهد كيف تدل هذه 
الكربات شكلبها ونمر واحدة واحدة متى كان قطر الوعاه اضيق من قطرها ( ؟- ه صغ ) 
وتكون ممرعتها.فٍ وسط الولاء أكبر من سرعتبا بماس جدرانه كا في ماء الانهار فنلاحظ 
على المدار طبقة سا كنة من المضورة-تدعى الطبقة |الامقة تكثر فيها الكريات البيض . 

وبالاختصار يصل الده 
بالشعربات الىقابته فبسبح 
بعاس خلايا النسيج . 

وتددل الشعر يات قطر ها 
على الرغم من جردها 
من الطبقة المضلية المرية 
وذلك بتأثير ,الاعصاب 
او بقأثير عحصولات 
النشاظ الحاوي في الفسيج 
فيوسها غاز الفحم 
والهيستامين 2 ويضيقها شكل دوران الدم في الشعريات 
مولد الخوضة . ويمزى [ و - جدرات الاوعبة الشمرية ؟ - كريات مر 


لابهءه ا ده 


تبدل قطرها اما الى تقلص الميولى في خلايا الوءاء الشمري البشرية او الى تقلص الغلاي 
الضامة الحيطة بالوعاء . 


الرور أن 9 ١‏ لزوردة 


الدوران في الاوردة دوران جاب او راجع يمود فيه الدم من الحيط الى القلب . 
وضغط الدم في الاوردة خفيف يتراوح بين ه5١‏ مم من الزئيق و مخف كلا اقتربنا من 
القلب فبو ١ره‏ - ره من الم بالقرب من قلب الكلب ويساويصفر] فى وريده الوداجي . 

اماسدرعة الدمةتزيد فيا لاوردة كا اقتر بتمن القلب (لان جم اخلة الور بدية ينناقص حين نتحه 
من الاعضاء نتحوالقلبو تقدر به ١‏ سم في الثانية في الور يدالو دا جي في الكاب يدم نكون . سم في 
الا نبة في |لشريانا اسبا ني الذي رافق هذا الوريد. وقد رأ يناان العامل في ج ران الدمفيااثسرايين 
هو تقلص المضلة القلبية » اما جريان الدم في الاوردة فتتكائف فيهعواملعديدة منها عامل 
واحد رئيسي والعوامل الاخرى ثانوية . 


العامل الرئسي : هو تقلص الءضلة القلبية . اذ بولد هذا التقلس ضنطاً وتوثرا في 
الدم مخف تدريجياً من القلب الى الشمرياث و لحكنه لابنمدم » فيتقدم الدم بفضله في 
الاوردة صاعدا . 

العوامل الثانوية :7 الاستنثاق الصدري : عندما بزيد حجم جوف الصسدر في 
الشبيق خف الضغط فيه فتتسع الاوردة الصدرية لحفة الضفط على جدرانها الحارجية 
ويستدعي الساعها الدم من الحيط نحو القلب اي من الاجوف السفلي الى الاذينة اليمنى . 
كا ان هبوط الحجاب الحاجن يضئط الا<شاء في جوف البطن فتضغط هذه بدورها وريد 
الباب والوريد الاجوف السفلي فتساعد على سوق الدم فيه) و القلب . 

ب - الاستنشاق القلي : محدث استرخاء البطينين بعد انقباضها فراغاً يستدعي البها 
الدم بالاستنشاق من الاوردة الرئوبة ومن الاجوفين ٠‏ 
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جَ - الثقل : لهذ 
القوة تأثير مساعد في 
الدوراث الوريدي فوق 
القلب وتأثسير معا كس 
حتالقلسخاصة فياوردة 
الطرفين السفليين و تحول 
المصاريع هنا دوك عودة 
الدم الى الاسفل بفمل 
الثقل . 
د تقلصاتالمضلات: 
تضخط العضلات اثناء م ٍ 
تقلسبا الاوردة التي شكل دور المصاريع في الدوران الوريدي 


تجاورها فتفرغ"الدم من القلب'. ويم هذا الانفراغ نحو القلب بفضل وجوه المصاريعالتي 
تعين الانحجاء اذ لولاها لساقت التقلسات » الدم في الامجاهين »الاحماءالحيطي" والاتمياءالقلي 
على حد سواء. وهكذا كسبل العارين الرياضية والمشي والركض والقفز والدوران الوريدي 
الراجع يد ان التقاص المضلي المديد المستمر يسيق هذا الدوراك ويزعحه . 

ه ‏ النمضٌ الشسريافي : ينتقل النبض الثسرياني الى الاوردة التي ترافق الشريان والتي 
تكون حصورة ممه في غمد ضام واحد . فيحدث الساع الشريان اثناء النبض ضنطاً على 
الاوردة يسبل جريان الدم فيها . 

نستنتج ما تقدم ات الاوردة اوعية منفملة ليس لما عمل مراشر في جريان الدم نحو 
القلب بِيمًا تعتبر الشسرايين اوعية فاءلة لقميصبا المضلية تأثير كيير في جريان الام فيا. 
وقد يؤاثر ضغط الممود الدموي وثقله في جدران الاوردة فبوسهها تمدثا مايمرف بالدوالي . 


-1.؟- 


الباغم 

يفيد في تنذية الانسجة سائل آخر غير الدم يدعى البلئم حيط مباثيرة يخلايا اليدن 
فيستحق ا كثر من اللدم اسم الوسط الداخلي . وهو سائل مصفر شفاف قلوي التفاعل 
غزير الكنية يقدر وزنه بربع وزث البدذ وقد نضح الجردون من ناسور في القناة الصدرءة 
في بقرة هه ليتراً من البلغم في اربع وعثمرين ساعة . 

تركيمه : يشبه “ركيب البلثم تر كيب الذم بيد ان البلغم محرد من الكريات الخر . 
وتألف من مدورة وكريات بض فهو دم بلا لوك . اما كرياته البيض فبي من فئة 
البلغميات وعددها : ١6خ‏ في المم" اي اكثر بقليل مما في الدم : ويكون عددها في البلثم 
الصادر من العقداللنمية | كبر منه فيالبلثم الوارد اليها »اما المصورة فيشبهثر كيهاار كيب 
مصورة الدم مع اختلاف في نسب المواد فبها »فاؤهاا كثر ونسبتهه»)/)وآحباتهااقل ويقل 
فبها مولد الليفين وسكر ااعنب ييا تكثر البولة . وفي مصورة البلغم كلور صود دوم بنسبة 
* بالالف كا فنها ايضأ غازات : قليل من مولد الحوضة و كثير من ماء الفحم ( مهم ي/ز 
من حجم النازات الكامل ) . والبلئم الطبيعي ١‏ كثر فضلات واقل اغذية من الدم ويلعمب 
دور كبيرا في تنذية النسي.ج » فيقدم لما ماينقصبا من الاغذية ويخلصبامن الفضلات »وقد 
شوهد في اثناء الحضم ان البلمم في الاوعية اابلئمية المموية ( الاوعية الكياوسية )ابيض 
فيه نسبة كبيرة من الدسم فااطلقعلى هذا النوع من البلغم اسم الكياوس .و بزولا لاون بمد 
انتباء الامتصاص ويمود البلنم الى حالته الشفافة الطبيعية . 

وخر البلغم بطي فينفصل الى علقة ييضساء رخوة لا تتكمش ء حجمها أقلمن 
حجم علقة لدم لاذمو لد الليفين الذي يكونها اقل كية في البلغم منه في الدمءوالىسائللالوذله. 

منشأه : عندما بمر الدم في الشمريات ينتج قسم من مصورته عبر جدار الاوعية فيملا" 


مسر د 


الافضية والفراغات في النسج الضّامة » وتنسل مع المصورة كريات بيض » ويتكون من 
المصورة الناحة والكريات اأبيض المنسلة اليلنم : فالبلهم اذأ نجه دمويةازيد كحيما بزيادة 
ضغط الدم في الاوعية .ولنضف الى النتوح وضئط الدم طملا آخر يلمب دور كبيرا في 
تكوين البلغم وهو خلايا الشمريات البشرية التي تفوم بدور خلايا مفرزة تفرز اليلنم 
الشريان ربطأً وقف دوران الام فيه وتحذف النتوج . وينشط بميض المواد كاللهضمو نات 

ومها يكن من امي فان كمية البلئم المشكون| كبر من كمية الدم.وقد جنيمئ ناسور 
بلنمي في الطرف السفلي لانسان يز ٠‏ كغ » .ه؟١‏ غراما” من البل.م في الساءات 
الاثنتي عثسرة اأتي تلت تناوله الطعام » وهبطت هذه الكمية الى +٠‏ غراماً في الساعة بمد 
صيام دام ثعانية عثيرة ساعة . 


يحتوي دمالفقاريات على الدوام على كريات حمر ملونة بالمضاب وصكريات بيض تسبح 
جنبا الى جنب في المصورة . وتكول الكريات الجر اهليلجية وذات نوى في الفقاريات 
البيوضة اما الثدبيات الولودة فلبا كريات حمر مدورة محردة من النوي ( يكون لمافي 
الحنين نوى ) . 

١‏ - جهاز الدوران في الامماك: يقع في قاب الاسماك ووراء الغلاص,مباشرةويشتمل 
على حوفين فقط : اذينة وبطينة » ولا بحر فيه سوى دم وريدي عاتم . يمعاي البطين بصلة 
شربانية يصدر عنها شريان غلصمي يمطي الى الحانبين اربمة ازواج ندع ىالاقواس الاهرءة 
تتوزع ف الفلاصم مشكلة شبكات شعرية » ويعود الدم من الغلاصم قانف) بأربمة ازواج 
من الفروع الصادرة فيجتمم في جذربن اهربهن » جتممان ف الامام فتصدر عنها اوعية 
الرأس . وتحتّممان في املف فيشكلان الاعهر الظبري الذي تذهب منه أوعية الحم اللختلغة 


لوم سب ( )علوم الطبيعية(4١)‏ 


ويعود الدم الوريدي من الرأس بوريدين اصلبين اماميين ومن بقية احاء الحسم بوريدين 
اصليين خلفيين » ووريد فوق الكيد ٠‏ “م تلئقي هذه الاوردة في قَناني كوفية اللتين تصبان 
في الحيب الور بدي الذي وصله الى الاذينة فالبطين . 

؟ - جهاز الدوران في الضفادع :  (‏ ف الشراغيف : يكون لقلب اذبنة و بطين 
كا في الاسماك ء وعتد من البطين بصلة شريانية تمطي شرياناً بتفرع الى اربعة ازواج من 
الافواس الامهرية . ومع نمو الشراغيف #:طور هذه الاقواس بالترتيب الآي : 
يتحول الزوج الرابع الى ثس رانين سبانيين ويتحول الزوج الثاني الى شريانين امهربين 
أما الزوج ااثااك فيضمر . 

ويتحول الزوج الرابع الى شريانين رو بين <إدبين وذلك عند توقف التنف سالغلسمي 
ولشكل الرثتين . 

ب - في الكبول : يصمح اقلب اذينتان و بطين واحد» ومت-د البطين بمصلة شريانية 
تصدر عنبا ثلائة أزواج من الشسرابين وذلك بانقسامها الى محربين بواسطة حاجز طولي » 
فن الجرى الابسر عتد الشريانان الرئويان الحلدياك »ومن الاين عتد القوسان الاهر يتان 
والسياتيان . بأني الدم الماتم الى الاذينة اليمنى والدم القاتي الى الاذينة المسرى . ثم بعر 
الدم الى البطين بدون أن مختاط اختلاطاً كاملا" . فيس معظم الدم الور يدي في الشسريانين 
الرئوبين الألدبين ؛ وبمر ممظم الدم القاني في الشرايين الاعهرية والسباتية . 

ب جهاز الدورات في الزواحف : 

7 في المظايا والحيات والسلحفيات يتر كب ااقلب فيها من اذينتين وبطين واحد. 

- يصب في الاذينة اليسرى الوريدان الرئويان االزاث محتويان على الدم الا حمر القاني؛ 
ويصب ف الاذينة اليمنى الوريدان الاجوفان الملويان والوريد الاحوف السفلي وكلها تحتوي 
على الدم المانم.و يأني الدم العاتم الى الاجوف السفلي من الوريد الكبديوالوريدالكلوي. 

- والبطين يقسمه حجاب ناقص الى حجرتين غير متساو يتين فالحجرة اليمنى 
تصدر عنها الشرايين الرئوية الحاوية على الدم الماتم . والحجرة 
البسرى وحي أكير شأن من اليمنى ينشأ عنبا قوسان أهريتاث : تنشأ القرس 


5 


الامهرية اليسرى بالقرب من الشريان الرئوي ونحتوي على الدم الماتم اما القوس الاعهرية 
البمنى رج من الجبة السرى و حوي الدم الا حمر القابي ويتفرع عنها الشرابين السباتية 
البي تروي الرأس ونغذيه . ثم تجتمع القوسان الا.هريان بسريان واحد مختلط فيه الدمالقاني 
مع الدم الماتم ويشكلان الابهر الظبري . 

ب - في التاسيح : يصبح للقلب اربعة احواف : اذينتان وبطينان وذلك من تكامل 
الححاب الناقص فيفصل ماما بين جزي البطين . وتنشأ من البطين الابسر القوس الاعهرية 
اليننى ( دم قاتىء ) . ومن البطين الاعن قصدر القوس الامهرية اليسرى (دمعاتم) والشريان 
الرنوي , اما القوسان الامهريتان فتصل ينها بالقرب من منشئها فوهة ,نيزا . 

وحين يتقلص البطين فالذم الماهم بكامله مر الى الشسريان الرئوي بسبب الساع فوهة 
هذا الشريان . اما الدم القاتىء فيمر الى القوس الامهرية اليمنى ومنها الى القوس الاهرية 
السرى عبر فوهة بانيزا . 


قب الزواف قل الطبور 
١‏ - الثرياث الساقي ه - اذينة يسرى ساقي ه - اذينة يسرى 
؟ - شريان رئثوي 5 - بطين اعن ؟ - شريانرئوي 5 - بطين اين 
> - قوس الوتين ٠‏ - بطين ايسر + - قوس الوتين 7 بطين ايسر 
- اذينة يم - وتين غ - اذينة عى م6 وتين 


ع ححهاز الدوران في الط.ور : 
بعدبح القلب عند الطيور هؤ لف من اذينتين اثنتين و بطينين اثنين و.هذا بشكل قلباً 


5١١-‏ ل 


اعن دمه عاتم وقلدأ ابر دمه احمر قاليء ويكون جدار البطين الاير أسيك من <_دار 
البطين الاعن . 

ونصب الأوردة الرئوية الاريعة في الادينة السرى 5 نص الوردان الاحوفان 
الملويان والوريد الاجوف السفلي في الاذينة اليمنى » ولم نمد جد الا قوسا امهرية واحدة 
تقم في الناحية اليمنى يتفرع عنها الشسرابين السباتية ولكنها تنشأ من البطين الابسر.فجهاز 
الدوران في الطيور لامختلف عن جباز الدوراك ني الاسيح الا بضمور القوس الاهرية 
السرى . 

ومهذا تكوث الدورة الدموية مزدوحة وكاملة فيها الام الاحمر القاني منمزلاً عن الدم 
الاحمر العام + 


قلب الثديات 

ه ‏ حهاز الدورات في الثديات : 

ان قلبالثديات شبيه بقلب الانان له اذينتان وبظينان و كذ لكالامى فيا اطيورو لكن 
القرس الاعهرية فيه تقع في الناحية اليسرى . 

اما في الحنين نري الحجاب الفاصل بين الاذينتين مفتوحا بثقب يدعى ثقب 80681 
الذي لايلتكم الا قبيل الولادة فدعت هذه |اظاهرة الى الاعتقاد بأ قلب جهن الثديات ( عا فيه 
قلب جنين الانسان ) كأنه يميد تر كيب قلب الزوا حف في أعوه وتكاملة . 

كا يضمر فيه الوريد الاجوف ااماوي والايسر ولم يمد فيه الا وريدان اجو فاك الوريد 


#وم د 


الاحدوف العلوي والوريد الاجوف السفلي ؛ وتصب في هذا الاخير تموعةالوريد الكبدي 
الي توحد في جميع الفقاريات : 

والللاصة يتطور حباز الدوران في صفوف الحيوانات الختلفة من الاسماك الى الثديات 
حو دورة مزدوحة : دورة كبرى ودورة صغرى وهعورة كاملة نامة لان كل نقطلة من 
نقاط الدم ترسم دورة كاملة نامة فتخرج من البطين الايسر بالامهر وتعود اليه بمد ان تدور 
الدورتين . والدورة هذه ينمزل غيبا الدم الى دم أحمر قاني ودم احمر عاتم . 

كا يتم الثطور باخيزال عدد الافواس الاعهرية ويزوال تموعة الاوردة الكلوءة وقد 
مود مرد هذه التطورات في أعضاء الدوران الى انتقال الموانات من الحياة المائية الى 
الحياة الحوائية . 


لف 5 


الوحدة الثالثة 


انفد في النيات 
اغذية الشساتات الحضر 
تتغذى النباتات اليو انات بأخذ الاغذية اللازمة لحفظها وصيانها و نموها »منالوسط 
المحيظ بها ولالستعمل النبانات الخضراء سوى أغددءة معدنية محضة , يما تتناول الحووانات 
مواد معدنية وعضوية فعا : 
١‏ التغذية الذاتية في اللماتات الاخضورية 
بياعها وتمريفها : 

١‏ التجربة الاولى : لندع بذور 
الذرة الصفراء » تنت سكل منهافي قارورةمن 
الزجاج كا يدو في الشكل » عل انتحتوي 
الفثة الاولى من هذهالقوار رعلى وسطءهذ 
يدع سائل كنوبءويتر كب من المو ادالةا اية 

ماء مقطر ٠٠٠‏ اغ 

نترات الكالسيوم اغ. 

نترات البو ناسيوم ه5٠‏ غ 

فوسفَاتٌو <يدة|ابو تأسيو م6 'غ. 

كير بتات المفتزيوم ه08 ٠غ‏ 

او سيط من فوسفات الخحديد . 

وتحتوي الفثة الثانيةمن القوار برعلرماء 
مقطر فقط . ْ 


لنمرض هاتينلفئنين من القواررر لاثور شكل (؟.؟) زرع نبات اخفرفيعاولءغذي 
فتلاحظ فياولالامء ان عواللذور بتشابه -١‏ ملول مفذي . ؟ ‏ انبوب ساعدغل تغيير 
السائل الممنص . م- بذرة. غ-قطن. ه - ثور 


- »١؛-‎ 


في الفئتين , وذلك لان الذور نحتوي على مدخرات غذائية لساعد على مو النببتات حتى 

وسد مدة قليلة » يتوقف عو نبيتات الفئة الثانية » ثم عوت » بِيما تواصل يتات الفئة 
الاولى عوها ولزدهي . فنستنتج من ذلك مابلي : 

لقد هيأت نبيتات الف الاولى مادتها الحية » أي أنها ركيت مواد عضوية اعتبارا من 
الاملاح الممدنية التي امتصتها جذورها من سائل كنوب » غير أن هذا الماول لامحتوي على 
عنصر الكرون الذي نشم بوجوده كل مادة عضوية إعا ح<صلت عليه الاوراف من غاز 
الكر.وث الموجود بي الحواء » فامتصته لتركب ذراءها المضوية . 

فنبنات الذرة الصفراء لم تستخدم في غذانها سوى المواد الممدنية . 

وتطلق عبارة التغدية الذائية عتطمه”غ مغ نه عل مقدرة الناءات على نر كيب المادة الحية 
( اي مادنها العضوية ) اعتبار أ من المناصر المدنية فقط . 

ب - التحربة الثانية : لستخدم النبانات المديمة |انحضور المواد المضوية الحاهزة 
لتركب مادتها الحية شأتها في ذلك شأن الحيوانات . 

نأخذ لذلك عليتين من علب بتري ( :6م ) تحتوي الاولى على سائل كنوب المضاف 
اليه قليل من الحلام مع نسبة من السكاروز قدرها ١ه‏ . م لنذر يي هاتين المليتين قليلا 
من المفن الابيض امأخوذ من قطمة خيز عفنة . 

وبمد مضي 'مانية أيام على ذلك » نلاحظ أنه لاتبدو أي ظاهرة لانمو في أجزاء المفن 
التي زرعت في وسط معدبي نحت . بدما فلاحظ الملبة الثانية الساوية على سائل كنوب 
المضاف اليه سكاروز بنسة ١‏ ب » عتلىء عشيجة الفطر سدناءء ج31 . 5 نشاهد كتلا 
صغيرة سوداء تدعي البوغ وهي أعضاء التكثر في الفطور . 


نستنتج مما سبق : ان الفطور كسار التبانات المدعة اليخضور » محتاج الى أغذية 
عذوية لتنمو وازداد ححا ووزناً ) كضرورة وحود السكاروز في التجربة السابقة ) . 
وتطلق عبارة التفذية غير الذائية منطمهء06ء116:6 على طر يق ةالنغذية اعتارا منامواد 


ل ©ه١ؤ”‏ - 


الختلفة العضوية والمندنية » فالتغذية غير الذائية كستلزم وجوه المواد المضوية بين الاغذية 
بصورة إجبارية . ش 
؟ - تحديد العناصر الكيمبائية الضرورية للنباتات الخضر 

لقد أمكن تميين تر كيب الاوساظ المغذية ااضر ورية للنبات بالطر يقتهن التاايتين : 

) - الطريقة التحليلية : وهي تمتمد على التحليل المنصري لانبات لتحري الاجسام 
البسيطة التي نثر كب منها الدة النباتية .وهذ. الاجسام اأتي تدخل في الثر كيب الكيميا في 
للشئات » قد امتصها بشكل أغذية . 

و لتحليل|ا:بات» يكلس ( تحر ق )ف مكان حصو رءثمتفحص النازات المنتثسرة منه » و محلل 
رماده النائج عن التكليس . 

١‏ تدخل في تركيب النبات دوماً عشرة أجسامبسيطة »وبكميات وافرةعي: الفحم 
( العكار ون ) والا كسجين , والحبدروجين » والآزوت ٠»‏ والكبريت ء والفوسفور 
والبوناسيوم والمشتزيوم والكالسيوم والحديد. 

؟ س وندخل في نر كيب النءات عناصر أخرى بكميات ضثيلة جدأ كاابوروالكلور» 
والسيليسيوم والصودهوم والالومنيوم و المتمنيز والتوتياء والنحاس والكوبالت والنيكل الخ. 

تقد الطريقة : لا تمين هذه الطريقة فائدة الاحسام البسيطة الموجودة » كم أنها 
لاتدلنا على أي شكل تنكونْ عليه هذه العناصر اأتي عنتصها النبات من الوسط االحارجي » 
كا أنه قذ يصادف في التبات بعض العناصر غير الضرورية فيزنولوحياً لنموه : فالنبات 
الذي يعيش في أرض غنية بمادة الحكلس أو السيليس » بتاع عنصر الكالسيوم 
أو عتصر السيلسيوم في انسحته دون أن تلمب هذه المناصر أي دور غذاتي مفيد 
في حياته . 

ب - الطويقة الت ركبدية : وتفوم هذه الطريقة على نهيئة اوساط منذية متلفة بزرع 
فيبا نبات ويلا-ظ بوه فيها ثم يؤخذ الوسط الذي ا فيه النبات أ كثر من غيره » فتحذف 
منه بض المناصر ويدرس ما أحدثه هذا الحذف في عو التبات . وهكذا توملوا الى تسين 
المناصر الضرورية » وتحديد الكمية اأفضلى لكل عنصر في المستئبت . 


ا - 


النتائج : 

500 سائل كنوب , فكان محوي لسمة 
احسام ضر ورية هي الاكسجين » والحيدروحين ' والآزوتء والكبربت »2 والفوسفور 
والبوتاسيوم » والمغنرهوم » والكالسيوم والحديد » وتدعى هذه المتساصر » بالاضافة الى 
عنصر الكر .ون الذي يأخذه التبات من غاز الكر بو ذ!لوحود في الحواء » بالعناصر 
التشكيلية » وهي توجد في النبات بكنية وافرة وكام مباشرة في تر كيب المادة الحية 3 

؟ - وقد بينت التحارب الحديثة انه يجب ان يضاف الى هذه الاحسام ثلاثة عناصر 
اخرى هي : التوتياء , والمنشيز والبور التي تتبر كمناصر وسيطة ( عملة بإلعاس ) تؤثر 
بكميات ضثيلة جد) . 


بأي شكل تدخل العناصر الكيمياوية في ت ركيب النبات 7 

ِأَحَذْ النبات الاو كدجين والحيدر جين من الاء والكاربون من غاز الكر بون 
الموجود في الهواء ويأخف بفية المناصر من الاملاح الممدنية الموجودة في الوسط الانباتي » 
او في التراب » وهي على شكل كبريتات . وفوسفات ونترات العناصر التالية - 4 « 0 
"1 » 818 » دة » 80 > دالا ونلاحظ ان النترات هي افضل غذاء معدي للنبات . 


التطسقات العملية 


أ - الاممدة : تفقدالتربة قسماً من عناصرها الئذية بمد حني الحاصيل » فتموض هذه 
المناصر المفقودة حين تو فر لها الاسمدة . وتكون الاسمدة معدنية ( كالاسمدة اللكباوية ) 
او عضوية ( كديال المزارع وقامة المدبنة الح .. ) 

وتكون الاسمدة الكماوية آزوتية ( كنيترات الصوديوم والكالسيوم و كبريتات 
الامونيوم والسياناهيد )»او تكون فوصفاتية كالفوسفات الطيمية » وفوق الفوسفات 
وخبث الحديد , ورماد العظام ) » او تكون بوناسية (كلورور او كبريتات البوناسيوم ) 
فبذ. كلبا اسمدة تشكيلية تدخل في نر كيب اللادة الحية » بمكس الاسمدة الوسيظية 
كالتوتياء والمانغنيز » وححمض البوريك ء التي تستمملما النباتات بكميات ضثيلة . و محضل 


س7« ا 


على مهاد كامل اذا منحنا الاسمدة التشكيلية والاسمدة الوسيطية بنسية معينة . 

كا يعطي دبال المزارع علاوة عن العناصر اأمدنية فضلات عضوية » تمثير بتفسخهيا 
منبماطبيمبا للنيترات . 

المواد التي يرححها اللات : يفضل كل نوع نبا في مادة معينة تتلاءم مع عوه بشكل 
خاص » فممتصها النبات بسرعة و بكمية كبيرة » وتدعى هذه المادة بالمادة الراجحة . فالمواد 
الراجحة في الكرمة والبطاطا مثلا” هي البوناس » ويمتبر الآزوت المادة الراجحة في القمح 
والشوقان والشمندر » م يعتبر الفوسفور المادة الراجحة ف الذرةالصفراءوالحنطةالسوداء. 

ب الهووة الزواعية : لي نستفيد من عناصر التربة لأ كبر حد ممكن » نلجأ 
اعمل الدورات الزراعية ( او التناوب الزراعي ) التي تمتمد على زراءة النباناتذا تالحذور 
المميقة » والنباتات ذات الحذور القصيرة بالتناوب »م تناوب زراعة النبانات اأتي ترجح 
مواد مختلفة ( فتزرع مثلا البطاطا ‏ مادنها الراجحة البوناس , ويعقبها القمح مادته 
الراجحة الآزوت ) . 1 

وفي الدورة الزراعية الثلاثية » بزرع في السنة الاولى الشمندر ويزرع فيالسنة الثانية 
القمح » وفي السنة الثالثة اأفصفصة , 


الساق 

يدعى القِسم الهواني من النبات بصورة عامة » الساق » وهو تحمل الاوراق » واعضاء 
التكاثر ( الازهار والامار والبذور ) في زمن التكاثر . 

ويعد وحود الاوراق من الصفات المميزة للساق : « فكل عضو نباني تحمل اوراقاً 
سواء كان هوائياً ام ترابياً » اخضر ام عد الاوذ » منتصبا او متسلقا او زاحفاً » وسواء 
كانت اوراقه خضراء ام صفيرة بشكل حراشف دقيقة فهو ساق » . 

تتصل الساق الرئيسية مع الحذر الاصلي بواسطة المنيق » و#مل اوراقاً ترتكز على 
انتفاخات تدعي العقد ء وتدعى المسافة الكائتة بهن عقدتين متتابستين المسافة المقدبة , 


م5 - 


وبوجد في نهاية الساق الملياءرعم نهاني » وفي ابط كل ورقة برعم جاني او ا بعلي» و تمطي 
البراعم الابطية بنموها الاغصان . وتشتمل الاغصان على نفس الاقسام الموجودة على 
الساق الاصلية . 


البراعم : تكو بنية البراعم واحدة سواء كانت براعم نهائية ام جانبية » وف الريسع 
تبدو على الساق الحضراء المورقة بشكل كتل سمراء متطاولة قليلاة » تتأاف من حراشف 
حوافها مخلة » وتكير البراعم خلال فصل الصيف ء وبزداد عدد الحراشف فيها . 

فاذا اجرينا شقاً طولياً في احد البراعم نلاحظ فيه ساقاً ابتدائية ( مضفية ) صغيرة 
تحمل قاعدتها حراشف “رتصف الواحدة تلو الاخرى » م نشاهد في نهابتبا 
بداءات للا وراق . 


وتلكون نهاية الساق المضغية بشكل كتلة دبة تصمب ملاحظنبا و ئدعى النقطة الاعاشمة 


ونتفتح البراعم في فصل الر بيع و تتطاول الساق الابتدائية فيكل منها دافمة بالحمراشف 
الواقية التي تأخذ بالقوط , وهكذا يتم نمو الاوراق ويتشكل غصن جديد . 

النسج المضغية ( الابتدائية ) اللباتية : التايز الخاوي : 

ان الخلايا الكائنة في قاعدة وعحرط اانقلة ١‏ 
الاعاشية هي خلانا مضفية تؤلف عحموعهبا 
النسيج المضني الذي يقع في الخلقة الاولية س 
وتنتج عن الحلقة الاواية الاوراق الفتبة 
والمسافات المقدية . 

وتتألف النسج المضفية النانية » الني كسمى 


ايضاً النسج المو لدة وعصمؤءع ه1316 من حلايا صغير 0 ْ كن 3 
تتدكائر بنشاط' فجو انها صغيرةومبمترة فيالهيولى » تقطة 7 في ا طولياً 
حد فمبا حدسمات صانعة واعا نث 5 ( منظلر تخطملي ) 
ولا جد فمبا دسها صا نمة واعا نشاهد فقط ٠‏ - حلقة أولية . ؟ '- لقطة الائبات . 
رةه و مه 


وعندماتنمو الورقة فان الخلايا الابتدائية التي صكانت تتألف منبا في البده والتيكانت 


- 2 


كلبا مماثلة ‏ نتطاو ل كثيرا » وبتبدل شكلها تدرصجياً فبعضها يشكل خلايا!ابشمرة»ر البمض 
الآخر يشكل خلايا النسيج الخاص البخضوري ء او النسج النافلة؛وهدا التبدلهومايسمى 
بالمايز انلحاوي ويم بنتيجة تشكل النسج الممايزة . 


( شكل و..) 
لير الخلوي 
اءبء جء تيز لخلوي يودي الى خلية بارانش.مية يخضورية . د - تطور «صورة <يوية الى جم 
صانم اليخضور . هه تطور .صورة حيوية الى جم صانم لنثاء . 
١‏ - غلاف سلاوزي . ؟ - مصورات حيوة . م اتواة. : دفحوة. 
م جسي صانم لايخضور في طريق تشكله . 5 - حمسي صانم لليخضور ٠.‏ الا افجوة . 


وبوضح الشكل مىاحل المابز الحاوي الذي يؤدي الى نشكل خلة من خلايا |انسيج 
الخاص اليخضوري . فترى ان الحلية المضنية تتطاول كثيرا وزداد حجم الفجوات فيها » 
ثم قنادضج مم بمما وتؤلفف فحوة كبيرة في الخلية الكبلة . 
.وفي .نفس الوقت يتجول,قسم من المصورات الحيوية الى جسمات صانعة خضراء فتنتفخ 
بعض المسمات الصانعة ؛ يلون القسم المنتفخ بالاخضر بنتيجحة تثبيت مادة اليخضور 
( وتحدث هذا الانتفاخ فما يتعلق بالحسمات الحيطية فياحدى مايتيا ققظ ) ثمتنموالحسمات 


5 


الصانعة ويزول كل أثر المصورات الخيوبة التي تولدت منبا هذه الحس_مات . ولايبقى في 
الملية الكبلة الا المصورات الحدوية التي لم يطرأ عليها مثل هذا التغيير . و:تتكون الحسمات 
الصانعة للنشاء بطريقة مماملة . 
المنية الاولية في صاق الزْان 

يستبر النسيج المولد الكان في النقطة الاءاشية نسيحاً مولدا أوايا » تنشأ عنه الساق 
الحضراء المشبية وأوراقها . وتؤاف النسج الكبلة في اأساق الفتية البنية الاولية لاساق » 
وعي قا بل الينية الثانوية في الساق المسنة القي تنتج عن نشاط الانسحة الابتدائية (المضنية) 
الاخرى ٠‏ والتي سندرسها فما بعد . 

تحربة : لنممل مقطعاً عرضانياً في ساق فتية من الزان ونلونه بطريقة الثاوين المضاعف 
ونلاظ بالجبر فنشاهد فيه من الحيط الى المر كن مايلي : 

١‏ البشرة :وهي تتألف من طبةة واحدة على الملايا » جدارها المسارجي الممرض 
لابواء مغطى بقشيرةو يلاحظ فيبا مساماتواوار . 


شكل ( ٠8١‏ ) البئية الاولية لاق شجرة الزان ( مقطع عرضاف ) 
؟ ‏ القشرة : ( او المنطقة القشرية ) وهي تتأاف من نسيج خاص نين خلاياء 
مستديرة توضعت بصورة غير منتظمة وعراكت بينها فراغات تدعى الاصمخة وممكننا ان 
- 


نشاهد في القسرة جسيات صانمة لليخضور فيا اذا كان المقطع حديئاً . ( ولم يما اجقبل 
فحصه عاء جافيل الذي يستءمل في التلون المضاعف ) . 

وتثأاف الصفوف الاولى التي كلي البشرة من نسيج متصمغ ( كو الانشم ) وهو نسيج 
استنادي خلاياه ذات جدران سالوزية تخينة . 


شكل ( حزمة للائية خشبيةفي ساق الزان ) 


م النسج الناقلة : وتجتمع بشكل حزم لهائية خشبية . وتلاحظ فيكل <زمة ان 
الاوعية الحشبية تكون نحو الداخل وذات جدران متخشبة ( لذا تبدو ماونة بالاخضر 
بأخضر اليود ) وأما اللحاء فيتكون نحو الحيط ( ويبدو ماوناً الوردي بأحمر كارمن ) . 

وأخير فان حزمة الخائية خسشبية تغطيبا من المبة المارجية سكتلة من النسيجالمتصلب 
( سكليرانشم ) على شكل القبمة . 

ع المخ : يكوث في مى كز الساق , وهو نسيج خاص ذو خلايا ضخمة ٠‏ و عتد بين 
الحزم الناقلة الاشمة الخية . وهي اشعة من النسيج الخاص تر بظ المخ بالقثسرة . 

وبلاحظ في بعض خلايا القشرة والمخ بلورات من حماضات االكالسيوم بشكل قنفذ 
البحر . وهذه البلورات كانت موحودة داخل الفحوة في الخلية الحية . 


حتخ فضي 


وتعتير وضعية |انسج الناقلة الصفة المميزة الاساسية لبنية الساق الاولية عن تلك التي 
ستراها في الحذر . ففيكل <زءة بوذم اللحاء فوق الحثب » لذا يقال ان الحزم الوعائية 
في الساق متطابقة . 

وتشاهد البنية الاولية في السوق الفتية ليع النبانات ظاهرة الالقاح . 

السنية الثانوية في ساق الزان 

تنمو الساق عرضاً بنتيجة تكوف نسج 'انوية نشأت بدورها من النسيجالمولدةالثانوية 
التي ظبرت في الساق . 

تجربة : فاذا >ملنا مقطه] عرضانياً في غصن يتراوح قطره (  *”‏ سم ) سم فلاحظ فبه 
من الظاص الى الباطن مايلي : 
أ فلين . اس 
طبقة مولدة للفلين . 
+ قشرة أنوية. 
ه الحاء انوي . 
ه - طبقة مولدة 
١‏ - خشب انوي. 
ا داسمة محية . 


م دمخ. 


( شكل ٠١١‏ ) مقطم عرضي في غصن شجرة الزان 


. فلين حشن الملمس‎ ١ 

؟ ‏ قشرة مانوية قليلة النخن ( ١‏ مم ) ذات لون اخضر ( لاحتواها على الييخضور.) 
فبي نتألف من نسيج خاص مخضوري . 

سم الاحاء الثانوي : وهو ان من القشرة الثانوية بقليل . 


خم - 


تنفصل طيقة الفللين والقشرة الثانوية واللحاء الثانوي عن اأساف بسبولة . فاذا قشر نا 
شيجرة » نبكون قد اقتلمنا هذه الطبقات الثلاثة الممروفة باسم القشرة . 

غ - الحشب الثانوي : وهو يؤلف الحزء الأكبر في مخ الفصن ٠‏ وبتوضع على شكل 
طبقات متحدة المر كز ويمكنيا ان مير بسبولة هذه الطبقات عن بعضبا لان الحيط الخارجي 
لكل طبقة يكون اقتم من الحيط الداخلي النير للطبقة التي تليها ( من الحبة الوحشية ) . 

ه -. المخ يصفر ححمه لدرجة يصمب معبا عييزه . 

+ - الاشعة الخحية : وهيذات لون فاتح . مخترقطبقاتا للحشب الثانويالمتحدةالمر كز. 

وتدعى منطقة الحشب الواقمة حول الخ القلب او ( اللحشب القاسي ) . وهو سيج 
مبت ل يمد قادرأ على نقل النسغ . اما الحشب الذي تحنط به فيدعى الحشب الابِض . وهو 
نسيج حي ناقل . 

ونلاحظ في هقطم الحذع بنية مائلة » الا ان القلب فيه يكون أكثر نمو وحتوي على 
قم كبير من المشب الثانوي . 


( شكل 0+ ) وضعية الطبقتين اللولدتين في «قطم عرضي لاق الران 


ويصءب كييز القلب عن الحشب الابيض في خشب الزاذءبينا تميزان بسبولةفي خشبي 
الباوظ , لان القلب فيه يكون اقتم من الخشب.الابيض . 

المناطق المولدة : تنسج النسج الثافوية ( اي الغلين والقشرة الثانوية من حبةءواللحاءك 
وا للشب الثا نو بين من جبة اخرى)من النسجالمو لدةالثا نوية لني تدعىايضاً كامبيوم ممدغطصه) 

تأخذ الطبقات المولدة في الساق شل حلقات اسطوانية تدعى بامناطق المولدة . 
فالطبقة المولدة الفلينية القشرية » تقم في القشرةبالقرب من البشرة» والمنطقةالمو لدةاللحائية 
المشبية :ظبر بين الحشب الاولي واللحاء الاولي . 

وتبدو المناطق المولدة في المقطم المرض-ي 
مؤلفة من خلايا مستطيلة نتوضععلى هيثة خيوط 

تتقسم كل من امسلا المولدة » وتولد على 6-.00- 
التعاقب من وجبيها الوحثي والانبي خلاط 2 ١‏ 
جديدة تتوضم <سب خط شعاعي محيث تصسح 
الملاي! القدعمة هي الا بعد عن اخلية الام.و تبقى 
المناطق المولدة 'رغم' اتقساماتم المتكررة» حا فظة 
على نخنها .؟وذلك لان الحلايا الكبيرة اأفي نتحه (شكل »١؟)‏ قسم من الماطقة المولدة 
نحو الحبط » والني تتتجه نحو المر كز تابن الى 2 ١‏ - منطفة مولدة ٠‏ ؟- نج اولية 

وهكذا بنشأ من الطبقة المولدة الفلينية القشرية الفلين تحر الوحشي » والنسيج 
الخاص القشري الثانوي نحو الاي كأ ينتج عن الطبقة المولدة الاحائية الحشبية لماك 
ثانوي نحو الوحدي » وخشب انوي نحو الاي . 

ولا تعمل المناطق المولدة في الافالم المسّدلة الا في فصلي الربيع والحريفء فالتمو 
عرضا في النبانات المعمرة غير متواصل . 

ومكننا ان يز بوضوح طبقات اانسج ااثسانوية ااتي تكون في كل سنة » نما يساعد 
على استنتاج عمر الساق او الفصن . ١‏ 

خشب الرببع وخشب اغخريف : ينشكل في الربيعم خشب “انوي اين فائح اللون 

هن" (4)! علوم لطبيعية )١6(‏ 


حتوي على اوعية عديدة واسمة » وعلى قليل من الالياف . وبجري فيه النسغ بنشاط » 
يدعي حشب الربيع . 

وفي المريف يقباطً جريان النسخ فيتشكل خشب صلب فانم الاون يحتوي علىعدد قليل 

من الاوعية الضيقة » و كثير من الالياف » يسمى خشب الحريف 7 

فتتأاف طبقة الحشب اذن في كل هام من قسمين : قسم أي ناصع هو خشب الر بيع 
وقسم وحشي قاتم هو خشب اظريف . 

مصير نسج البنية الاولمة : تنفصل البشرة وبعض طبقات القشرة الاولية التي تشكل 
نحتها الفلين ثم موت فتنشق ثم تتفلس نتيجة انمو المرضي » ويتفكك للسبب نفسه القسم 
الحيطي من الفلين كا ازداد اانصن عرضاً فيصبح الفلين خشن الملمس . 

اما الاقسام العميقة من القشرة والاحاء الاولي فتنضغط بتأثير التشكلات الثانوية لانما 
اصبحت محصورة يبنها . 

وهكذا لا ببق سوى الحشب لاولي والمخ في مركن الساق ٠‏ ولكنها لا تلبث 
ان موت مشكلة قلب الساق المسنة . 

وقد تبقى القشرة بمد تشققها عالقة بالساق ( كا في الباوط ) أو أنها لسقط بشكل 
صفائح رقيقة ( كا في الدلب ) وإما مهيثة خيوط ( م في الكرمة ) وإما بشكل حلقات 
كاملة كا في شجر القَضْبان ( البتولا ) . 

والخلاصة يكون النمو المرضي ظاهى] حلياً في اانبانات الحشبية » إلا أن بعض 
النبانات ظاهرة الالقاح لا تظبر فيها التشكيلات الثانوية كبا في وحيدات الفلقة كالنخل 
والزنبق والحبوب . 

وظائف الساق :تمتير ااساق عضواستناد ونقل وا نفضاجومثل و تنفس وموطتاً الادخار. 


الورقٌ 
تتألف الورقة من صفيحة خضراء “رهظ مع الساق ععلاق ونتسع قاعدة المعلاق 
مشكلة الغمد . وتسمى الورقة ااتي شتمل على هذه الاقسام كبا ورقة ثامة . وتكون 
الاوراق اما بسيطة أو ل كبة . 


- 


بنة الاوراق : 
1 بنمة الصفمحة : نحرية : اذا اجرينا مقطعأ عرضياً في مفيحة الورقة نشاهد فيه: 
١‏ - بشسرة ذات مسام , عددها في الوجه السفلي اكثر »نه في الوجه الملوي . 


شكل (٠١؟)‏ مقطع عرضي في صفيحة ورقة الحوذان 

؟ ‏ نسيجاً خاسا مخضوريا بتألف من منطقتين . 7- منطقة في الوجه العلوي وهي 
اكثر تمرطاً للنور ومؤّلفة من خلايا متطاولة'تصطف الواحدة الى جانب الاخري مشوة 
بالحسمات الصا نمة لليحضور «دعى « بالنسيج الحباي عدونلوودالو2 1 ٠.‏ 

ب - ومنطفة في الوجه السفلي توي خلاياها على قلي لمن ا1سمات الصا نعة اليخضور 
ونترك بينبا فراغات كبيرة ندعى « بالنسيج الفراغي لاناعسصناء م1 .1 » . ولذا يكوث وحه 
الورقة العاوي اكثر خضرة من وجبها السفلي . 

م حزما خشبية الائية هاو عصيبات » وتكون مبمثرة في النسيج الخاص » وتتجه 
ذروة الحشب في كل حزمة نحو الوجه الملوي , بدها تحمكون الحزمة اللحائية نحو الوجه 
السفلي. وما هذه الحزم او المصيبات الا امتداد] لاحزم الحشبية اللحائية الآتية من الساق 
وهي التي تكسب الورقة قوامبا وصلابها » وتقود النسغ . 

ب - بنة المعلاق : نكون بنية المعلاق حدأ وسطا مابين بنيةالساقوالصفيحة و بممزفيها 

-١‏ شرة»؟- نسيج خاص مخضوري غير منتظم وفقير باليخضور 2 م حزم 
خشبمة كتابية . واما الغمد فهو قطعة متسمة من المملاق » لذا كشبه بنمته بنية المعلاق . 

سقو طالاوواق : تكون اغلبالاوراقفي المناطقالخنرافيةالممسّدلةساقطةفيتبدللونها في 
الحريف ثم تأخذ بالسقوط . 


لا 


ه ‏ نسيج خاص 


به 5 د 8 اق +""قتلتة :ان تقال نمق تاف قاد فاه : 
شكل'(5 5١‏ ) بنية المعلاق 
 -779‏ خنةااننا ه971 :7زة "ار ات ...ين م ١ 7 ١‏ ا ا 


ولكن بمض الاشجار كالصنوبروااتنوب تكون اوراقب|؟داعة » وتعيش"عدة سنوات. 
فتبدو هذه الاشحار دانمة الحضرة , ولا تتجدد اوراقبا الا دزئيا في كل منة . وتكون 
الاوراف الفتية فا بلول اخضر فائح . 

1 لءة سقوط الاوراق : قبل ان 'سقط الورقة ترسل الى ااساق المواد المذية التي 

وينتج سقوطبا عن نكون طبقة فاصلة تظبر في اواخر الصيف في قاعدة المملاق » ثم 
هلم صفيحتها المتوسعلة » وتتفكك خلابا المنطقة الفاصلة » وتبقى الورقة مرنبطة زم 
العصببات فقط » فتنفصل بتأثير ثقلها او بتأثير رياح خفيفة . وفي نفس الوقت يتشكل تحت 
المنطقة الفاصلة فلين بغطي الندية التي تر كبا الورقة بمد سقوطبا . 

وظائف الاوواق : للا'وراق اهمية كبرى في حياة التبات فهي : تتنفس - وتقوم 
بالتمثل البخضوري - والانفضاج ‏ والادخار . 


م 


اداه 


والاملاح المعدنية النحلة » فبو عضو تقبيت وعضو امتصاص . 

ونميز في الحذر الرئيسي الاقام التالية : 

١‏ القلنسوة وهي تر نهابة الحذر المؤنفة حيث بوجد 
المنطقة الاعاشية . 

؟ - منطقة النمو . 

م متطقة الاوبار الماصة . 

- المنطقة الفلينية وهي منطقة خشنة ممراء تظبر علبيا 
جذور ثانوبة » تحمل يدورها الحذيرات . وتتألف الحذور 
الثانوية والمذ را تمن نفس الاقسامااتييتاً لف منها الحذر الرئيسي. 

البنية الاولية لجذر 
هيز في المقطم العرضي للجذر الطبقات التالية : 


2 5 - 


4---.-١ 

) ؟١؟(لكش‎ 

التقطة الاعاشية والفلنسوة 
في جذر البسلي 

١‏ - قلنسوة ؟ - التقطة 

الاعاشية «-اوبار ماصة 


شكل (م١؟)‏ البنية الاولية في جذر الحوذان ١‏ - طيقة الاوبار ؟ - بارانثي قثري ”م - ادمة باطنة 
ه -قثرة ه - محيط دائر 5 - لاه * -. خثب م مخ و - اسطوائة م ركزية 


اطفة 


١‏ طبقة الاويار الماصة : وهي طبقة محيطية تتطاول خلاياها لتشكل الاوبار الماصة. 

؟ - الفشيرة : وهي مخينة جد) بالنسبة لما رأبناه في قشر الساق » وتتألف من نسيج 
خاص ادخاري مفمم تحبببات النشاء 5 

وعندما موت طبقة الاربار الماصة وتنفصل عن المذر تتفلن الخلابا الحيطية من القشسرة. 
ولذا يطلق على هذه الطبقة الحبطية من القشرة اسم الطبقة الفلينية . 


وندعى الطيقة الداخلية من القشرة 0 
بالادمة الباطنة » وترى هذه الطبقة يوذو صصح 
لان خلاياها تشتمل في جدرانها الحائبية على ا |0 ا 
اطار متفلن يتاون بالاخضر . 0 ل : 
ب 1 


ع« الاسطوانة المر كزية : وتقع الى” 1 (أشكل 5١١؟)‏ 


الحبة الداخلية من الادمة الباطنة وتحتوي 0:2 خلية الادمة البإطنة 
بصورة خاصة على النسج النافلة في الحذذر . * 


ص الشا دست 


(شكل.؟؟) ٠‏ 
الى اليسار : الاسطوالة الركزية في جذر . الى اليين : الطيقة الوبرية - والطبقة الفلينبة 
١‏ - اسطوالة مراكزية ؟ ‏ مع . م -- لاء ٠6‏ ع -داخشب. ه ‏ محيط دائر 
د - ادمة باطنة . اولمح قثرة . و- طرقة ويرية. ٠‏ داور ماصة. ١‏ - طبقةفلينية 


ين 5-5 


واذا 'شعنا محيط الاسطوانة الم كزءة » نشاهد بالتناوب حزمة من االحشب» فدزهة 
من اللحاء » ثم <زمة من اللمشب واخرى من اللحاء وهكذا ... ولذا يقال أنتوضما حزم 
الوعائية في الحذر يكون متناوباً . 

ويفصل بين الهزم الوعائية والا"دمة الباطنة طبقة من اللاي تدعى الحيط الدائر . 
وعتد بين الحزم الاشعة الخية » وهذه تثلافى في المخ الذي يشغل مرحكز الاسطواءة 
المر كزية . 

وتنشأ الجذبرات على وكس الحيط الدائر حدث تتكائر الكلال! في منطقة ممينة 
وتؤلف جذرا صغير تنفد من القشرة » وتتصل النسج النافلة في الحذير مع 
الماثلة لما . 

بنية الجذو الثانوية 
تنمو الحذور عرضاً بفضل المناطق المولدة التي تشكل نسجا 'نانوية ما في الساق . 


وتظهرالطبقاتاللولدة في 
المذر في نفس الناطق اتني 
اتيناعلىذ كر هافيالساقوهي: 
١‏ المتطقةالمولدة الفلينية 


ااقشرية في القشرة . 
“_المنطقة المو لدةا للحائية / 
المشبية فيالاسطوانة المر كزية 
ويكوث اللحاء نحو المهة 
الخار حية بالنسبة لهذء الطبقة 


يما يقم المشب الى الهة (شكن ١؟؟)‏ 


الداخلية منها ء ولذلك ال 
ع وق » ولذ ببشدو دق رة 4 منطقة «ولدة للفلين م - أسطوانة 
يطب في البدءمتمر جا (بتقمر ملكزية | عم لاء + - منطقة مولدة لائية خشبية 


3- حش 
دن اإاحاء وكعدداب فوق الحشب ) بسبب وضع الحزم المتباين ٠.‏ 
3 


و تسكون النسج الثانوية الناتجة عن هذه الطبقات المولدة شبيبة بلك الموجودة في 
الساق . وظائف الحذوو : الحدر عضو نمبيت ‏ وعضو امتصاص عنص الا وكسجين 
الذي بتخلل التراب م عتص الماء والاملاح المعدنية المنحلة ‏ وهو عضو اقل » 
وعضو ادخار . 

امتصاص الاغذية ودورانها 

متص حميع أجزاء النيات النفوذة ولاسما الاوراق منها » غاز اأحكر بون كا سغرى 
فا بعد . أما الجذور فتمتص ماء التربه مع الاملاح الممدنية المنحلة فيه - ويشكن هذاالسائل 
( الماء والاملاح المنحلة فيه ) النسغ الناقص الذي حجري في الاوعية الحشبية داخل النبات . 

-١‏ الامتصاص 

, يعيش النبات بشكل نظاعي إذا غرس في “ربة رطبية‎ ١ : هقو الامتصاص‎ - ١ 
ولكنه يذبل ويحجف اذا اقتلم مع جذوره » ثم سرعال ماندب به الْباة وينمو حين نشير‎ 
. جذوره بي محاول ممدني » فاذوو اذن هي أعضاء الامتصاص‎ 

؟ س حجر بة : لنضع ثلاث نبتات ( 7ب ءج!)في' ملامة أنايب تحتوميعلى'سائ ل معد فيتملو. 
طبقة من الزيت منماً ! 
للتبخر » ولنغمر قاسوة 
اانبتة 1 وحدها في الماء » 
وكير القلنموة مع 


الاوبار الماصة من الندتة 


ب في الماء ايض » وتفمر 
كذاك الجذر في النيتة 
وتحمله ممقوفاً بحبث 
تيقى الاوبارالماصةأو دده 
في الماء . فنشاهدء 
بعك حن ذبول اانيثة - 


واستمرار الحياة في ا 
تحجربة تبين امتصاص الاغذية بواسطة الاوبار الماسة 
النتتوء 0 0 3 5 
شين ب وح ١‏ - منطفة وبرية »“ فلنسوة سس زيت ع سماء 


د ليف 0 


فالاويار الماصة اذنءتص لوحدها المحاول المعدفي دوت سواها . ولشتمل منطقة 
الاأوبار الماصة على ساح واسع جدا يساعد على نفوذ الا*غذية بسرعة في منطقة ماسباماء 
وهذا يذ كرننا بسطو ح الامتصاص الواسعة في الرثتين بفضل الحويصلات الرئوية »وفي 
الا'مماء بفضل الزغابات المموية . 

ب آللية الامتصاص ١:‏ امتصاص الاء : لنأخذ نبتات فتية من القمح » وقد 
عت في سائل كنوب ونفمر جذورهافي محاول مرحكز من نترات الب وتاسيوم فنلاحظ بمد 
مدة أنها أخذت بالذ.ول , وذلك لأن امتصاص الماء قد توقف فيها بسبب ارتفاع بر كيز 
الوسط المائع الذي غمرت فيه الحذور . وهذا بدل على ان امتصاص الماء محدث بفضل 
عملية النتوح (الاعوز) . 


بي 2د 5 امتصاص الاء نواسطة الاويار الماصة 
١ --‏ - جزئيات التراب 


2 
|| 


حح .1 2 م ورةماسة 
ب يار 
١ 2-4‏ فجوة 
ا ل 1 ه - سيو بلاسما 
ات 8 5 نواة 


فالويرة الماصة هي" خلية استعلالت ولشكات فيا فجوة من كزءة كبيرة » محوي 
عصارة فجوءة ذات ترحكرز أ كبر من تركيز الوسط المائع الذي 'توجد فيه الجسذور 
( يكون الوسط الماني بين ذرات الترية . أو هو الحاول المفذي المصطنم ) . وينتقل الماء 
لهذا السيب من الوط القليل التركيز , إلى الوسط الا" كثر تر كيز - أي من الوسط 
المارجي نحو المصارة الفجوية . ويكوث الممل منمكسا في التجرمة السابقة .و هذا ماأدى 
الى ذول النبات . 
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فامتصاص الماء بواسطة المذر » مخضم اذك اظاهرة فريائية هي النتوح ( الاسموز) . 

١‏ - أمتصاص الاملاح أاهدنية : تنفذ الاملاح ١امدنية‏ » وهي منحلة في الماء » من 
طبقة الاوبار الماصة ء هذه الطبقة ااتي لا1-.ح بنفوذ حميم الاملاح بنسية واحدة» لا'نها 
تقوم بمملية الاصطفاء أو الا تاب . فالحذر ينتتي .مض الاملاح دون سواها فيمتتص بعضبا 
سرءة ا كبر من غيرها 

امتصاص الاملاح غير القابلة للانخلال : عنص الحذور الاملاح المنحلة في الماء فطل 
أما بعض المواد الصلبة غير القابلة ألا حلال في الماء ( كالا جار الكلسية » وفوسفات 
الكاس)فتستطيع الحذور ان تحلباو بذاك .تمسكنمن امتصاصها كا يتضح من التجربة التالية : 

لندع بعض حبات الفول تنبت على لوحة من رخام قد علاها طبقة من الرمل الملل , 
فنلاحظ ان الحذور قد أخذت تحفر في الرخام اثلاماً » يتفساوت عمقها <سب حل الجذور 
لادة فحات الكالسيوم ااتي تركب مها اللوحة المذكورة . وحصل ذلك ايا في مادة 
الفوصفوربت غير المنحلة » حيث نحولمها| النبات الى شكل قابل للامتصاص . وتمود 
مقدرة الحذور على حل هذه المواد الى افراز <وامض لم تعرف طبيعتها الى الآن » ومحتمل 
بأن غاز الكر بوث النائج من تنفس الحذور قد بسام في ظاهرة الحل هذه ولا سها فيحل 
كر نونات الكالسيوم . 

 <‏ النسغ الن_اقص : توزع الاملاح الممتسة في خلايا قشرة الحذر » وتصل مع 
لماء الى الاوعية المشبية حيث تشنحكل النسغ النساقص . ويعتبر النسغ الناقص عحاولاً 
بمددا جدا من الاملاح المحدنية » فهو يحتوي وسطيساً ١‏ غ من الاملاح في كل م اه 
ليترات من الماء 0 


؟ ‏ دوران النسغ الناقص 


التجاوب العملية : 

1-. صمود النسغ الناقص بواسطة الاوعية الحشبية : ونين ذلك بالتحارب التالية : 

؛ - نقطم |اقشرة واللحاء في ساق قطما دائرياً بشكل حلقة دون ان م سالكشب 
ويدعى ذلك بالتقشير الحلني . 


غوسم د 


فنشاهد أن الاوراق ااتي تقم فوق التقشير 
هذا لانذبل بل كستمر في الحياة لانها تتلقى 
النسغ الناقص من ا مشب : 

#؟- لنضم قاعدة الفصن الذي اجربنا عليه 
التقشير الحلني في عحلول الفو كسين فنجد ان 
الحاول هذا قد سعد في الفصن وتلونت اوعيته 
المشبية بالاحمر . 

م ل لنقطع غصناً مورقاً وننطس قاعدته 
في البارافين اللصبور مدة دقبقة وا<حصسلة © 
فئراها تصمد الى ارتفاع بضء-ة مليمترات في 
الاوعية الحشبية بفضل الظاهرة الثمرية » ثم 
تتجمد وكسد الاوعية المذ كورة . شكل (؛١)‏ 

ثم لننظف سطحالمقطع بواسطة المو-ىلازالة تمجربة التقشير الماقي 
طبقة البارافين ااتي سدت القشرة واللحاء أسماء 
والمخ ‏ ثم انغطس الفصن في الماء فلا حظ ان ؟ - نقشير حاق 

الفصن يذبل لان الأء لم يتمكن من الصعود فيه.  »‏ اوراق غير ذابلة 

فصءود النسغ الناقص اذث ينم بواسطة الاوعية الحشبية وحدها دون سواها تقريباً . 

ب سرعة صمود النسغ الناقص : لقد تبين بنتيجة القياسات ان سرعة صمود النسغ 
الناقص تختلف من نبات لآخر ء فبي في نبات التبغ مثلا ١م‏ في الساعة . وفي نبات الكرمة 
(٠٠١)م‏ في الساعة . 


از ليب الض وف أو البفضوري 


ان التر كيب الضولي ( او اليخضوري ) وظيفة تقوم بها النبانات الحضراء المعرضة 
للثور لصنع موادها العضوية » وخاصة السكريات منها على و كس غار الكر بون الموجود في 
الحواء » والماء الذي عتصه الحدور . 


سساح ست 


بساث الظاهرة 

: تركيب السكويات بواسطة الساتات الاخضورية المعرضة للنور‎ - ١ 

التحررة الاولى : لنمرض نيئة غرنوقي الى الذور عدة ساعات ل “م تقتلم ورقة منببا 
ونضعبا في ماء صحالة الغليان ٠‏ م نمالحا بااحكحول لبزيل أونها » ثم نضعها فيماءاليود » ففرى 
ان الؤرقة تثلون بشدة إلاوث الازرف مما دل عر وجود كية كبيرة من النشاء . 


1 -ماء فق حالة الغليان 


2 9# و (شكل ٠٠م)‏ اس ماه بودي 
بيان"و جود النثاء في 'ورقةخضراء 
التحربة الثانية : اذا عالحنا ورقة من نبات ااغرنوقي » بعد وضمه في الظلام مدة غ٠‏ 
ساعة » عاء اليود , نرى انها لانظبر اي تلون يدل على وجود النشاء . غير اننا اذا عرضنا 
النبات الى النور مدة من اازمن » تمود الاوراق وعتلىء بالنشاء » واذا وضمنا على ورقفة 
منها » قبل ال نمرضها للنور » عصابة سوداء » يتبين لنا ال الاقسام الممرضة للنور وحدها 
هي التي يتشكل فيها النشاء . 
( شكل ١0؟)‏ 


تنوي وحدها على النثاء 


١‏ د ضوء 
: * عصبة 
م ا م - منطفة خالية من النشاء 
5 ع - منطلقة حاوية على النشاء 
١‏ 
نستنتج من ذلك : ال اقسام النبانات الحوائية الحضراء تركب السكريات اذا كانت 


عرسة للفو 
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؟ - التر كيب الضوئي منوط بوجو البخضوو : 

لنأخذ ورقة مبرقة ( اي صحيفتها الكضراء تشتمل على مناطق بيضاء لامخضور فيا ) 
وانءالهحها عاء اليود . فيتبين ان النشاء تكو في افساءها الماوبة على اليخضور فقط . 

واذا فحصنا ورقة من نات الماحلى المادي في قطرة من ماء اليود بالجير لاحظ 
الحسمات الصانعة للبخضور وفببا <مببات النشاء قد تلونت بالاأزرق . ولا حصل ذلك الا 
اذا كان الننات همرض) للنور وقد رأبنا أن اافطور الجردة من البخضور لا تتمكن من 
ركيب الشكريات:: ش 


( شكل )50١‏ 
خلايا ورقةلبات الطحلب بعدممالجتهابالمء البودي 
١‏ - حسمات صائمة للمحضور 
؟ س سيتو بلاسما 
س -.انواة 
4 - فحرة 
ىم ححبيبات النشاء 


فالث ركيب الضو في منوط بوجود اليخضور ( وهو صباغ أخضر تمركز في المسمات 
الصانمة لليخضور) . 

م - يرافق الث ركيب الضوئي مادلات غازدة تتم مع الوسط الخارجي : 

تجربة : لتأخذ حوضاً زجاحياً يحتوي علىرماء سلئز(أيماء حل فيه غازالكر بون (ولنضع 
فيه بأقة من نبات الايلوديا الماللي الا'خضر ء ثم نعرض الحوض لا*شعة الشيس .فنلاحظان 
فقاعات عديدة تصمد من أوراق النبات ءواذا أنقصنا شدة التنوير نري ان انطلاق الفقاءات 
بتناقص ويتوقف بعدائف » ثم يعود اذا أرجمنا التنوير الا'ولي . 


7#" لد 


( شكل م )١‏ 
انطلاق الا كحين من اغصان نات الايلوديا 


حين عرضت على النور 
١‏ ضوء 
؟ - نبات الاياوديا 
بس ماء غاز الكر بون 
غ - اكسيجين 


7 الغاز المنطلق هو الا كسحين : 

لننكس فوق نبات الاياوديا قمعا من الزجاج » ولنغمره بكاءله بإلماء » ثم لننكس فوق 
نهايته انبوب جر بة علؤه الماء نفسه » فنلاحظ انطلاق فقاعات غازية فيه . ونتحقق أن هذا 
الفاز هو الا كسجين بإدخال عود ثقاب فيه بصيص فيشتمل . 

ب - ينص النبات غاز الكر بون بنفس الوقت الذي ينطلق فيه الاكسحين : 

يمكننا أن نيرهن على هذا الامتصاص عرغم أنه أقلوضو حا منانطلاق الا كسيجين: 

لنضم أغصان نات الايلودي! في حوض فيه ماء قد جرد منجميع الذازات المتحلة فيه » 
بواسطة الثليان »و <تى من قاز الكر بون الشديد الالال . وعندما نمرض الباز للنور » 
لا نشاهد أي انطلاق لناز الا كسيجين . فالتر كيب الضوني لا حدث اذك بدون وجود 
غاز الكر بون . 

وبالمكس اذا أضفنا قليلا من ماء سلتز الى ماء الحوض الم كور فان انطلاق 
الا كسريحين يمود من حديد . 

وني النبانات اليخضورية الحوائية ثم مبادلات غازية بينها وبين الوسط الخارحي على 
نفس النمط ومن نفس الطبيمة » الا أنها 1 تكون مرئية . و كن تإيان حادثتبا بواسطة 
طرق تحليل النازات التي سندرسها فها بعد . 


شف مد 


. الخلاصة : بمكننا ان نمبر عن ثر كيب النشاء في فات الثرنوقي المعمرض للنور 
بالتفاعل التالي : 


جدين م6 + هز و0 ورق8 ,0 ) ح ك4 حررات + رآ م5 + ,00 د6 
ا و كسحين نشاء قدرة ماء غازالكر بون 


. فهذا التفاعل ماص للحرارة يتطلب اتحازه قدرة مصدرها القدرة الصوئية‎ - ٠ 
. ويعتبر هذا التماعل الكماوي ارجاءا” لماز الكر بوث بلماء بالدرجة الاولى‎ - ٠ 
قياس المبادلات الفازية البخضووية‎ 
طريقة تحامل الهواء امحصور حيث يعيش النبات الاخضر : و نكتني بذ كر مبدمما‎ 
: نظرا لتمقيد تطبيقها‎ 
يوضم نبات اخضر في مكان مغلق ويمرض للنور » ثم يحلل هواء المحكان هذا قبل‎ 
. ١١ التجربة و بعدها »ومهذا يقاس حجم غاز الكر بوث الممتص ح' والاكسجين المنطلق‎ 


5 
(شكل و:) 
مكان مغلق يساعد على تحليل الحواء حيث يعيش لباتاخضر 
١‏ - فازلين 
؟ صنور 
م - نحو جباز اذ الناز 
| 
4 


ومن السبولة بمكننا ان نصحح ح<جوم الغازات المراد قياسها “وذالك لا'نه حصل في 
الر كيب الضوني ميادلات غازية على عكس ما حصل في التنفس هاما , اذ ان النبات يقوم 
بسملية التنفس وااثر كيب الضوني ,آن واحدء فهو عتص بالتنفس الاو كسجين ويطلق 


سل 


غاز الكربون فالحجوم الي حصلنا عليبا قبل ااتجرنة و بعدها أيستسوى محصلة الظلاه تين: 
التنفس والتر كيب الضوثي معا . 

الا ان المبادلات الشازية اليخضورية في الثبانات اللحضر المعرضة للنور » تححب 
المبادلات الغازية التنفسية لا'نها اشد منها بمشر مرات تقريباً . ومع ذلك جب ان يصحح 
الحجم ح'١‏ وح١‏ ما بلي : 

ح (حجم,20الممتص واقمًبالت ركيب الضوني)سح'(المقاس) + ح"(المنطلق باأتنفس) . 

ح (حجم ,0 المنطلقر اقعيابالت ركيب الضنوثي)حح"(المقاس )-لسح "' (الممتصبالتنفس). 

ولمرفة ح" وح"' في حادثة التذفس »نيد التحربة السابقة على نفس النسات وفي المدة 
ذاتها ولكن في الظلام ( لنوقف بذلك عملية الثر كيب الضولي ) , فنستطيع حينشف قياس 
الحجمين ح" وح" بتحايل هواء الْمكَالَ المثلق قبل التجربة وبعدها . 

و استطيع ايض ان نقيس المادلات المازية التنفسية بترك النبات ممرضاً للنور وذلك 
بأن مخدر النبات بوضع اسفنج مبللة بالكلوروفورم في المكان المفاق » فالتخدير يوقف 
عملية الثر كيب الضوٌي ويدع التنفس مستمرا . 

شدة الت ركيب الضوئي : تقاس شدة الثر كي بالضو ني بكية ,0 المنطلقة بكمية و00 

نبدلاتها : وتختلف شدة التر كيب الضوأني حسب الانواع النباتية . م انها ك#تلف 
في النوعالواحد بتأثير عواملالبيئة الحارجية » كالحرارة ونسبة 00 في الحواء » والنور . 

١‏ الحرارة: يكوث التركيب الضوني ضئيلا في الدرجة صفر منالحرارة »وتتراوح 
الدرجة الفضلى بين هخ9 س .4" ثم. ينخفض التركيب |اضوني ويضمحل في الدرجة 
,26 من الحرارة 5 

؟ - نسبة غاز ,00 في الحواء : تزداد شدة التركيب الضولي بازدياد نسبة ي00 في 
المواء» <تى تصل الى كية فضلى بين ١‏ - م ب؛ من ,00 الا ان نسبة ي00 في الحواء 


وجل 


+ النور وتأثير شدته: ينعدم الثر كيب الضوني ليلا »ينها بزداد بإزدياد شهة النور» 
الا ان الشدة الفضلى مختلف بحسب نوع النبات . 

؛ - التأثير الناتج عن تضافر الموامل الختلفة مجمتمعة : مخضع المبادلات الثازية 
اليخضورية الى اضمف ءامل في الوسط أي المامل الذي يكون ني شدته الدفيا .: 

فاذا وجد النبات مثلا في نور ودرجة حرارة متلاتمتين ممه » فان شدة الثر كيب منبع 
لنسبة 00 الذي يكون في حد أو فسبة أدتي . 

البخضو ر ء17ترطمه0102 

اليخضور مادة خضراء تلون الاوراق والسوق المشبية وهي مفقودة في الفطور 
والباكتريات » ونادرا في بعض باديات الالقاح كالهالوك . 

ويتوضع اليخضور في المسمات الصانمة الحضراءفي خلايا الندج الخاصة اليخضورية» 
وخصوصا الورقية . 

ومختلف شكل الحسيات الصانعة لليخضور » باختلاف النبانات ء فبي مدورة عادة » 
وتبدو بشكل شريط حازوني في الاشنة الحازونية ( سبير وجيرا ) ؛ وبشعحكل صفيحة 


مستطيلة الشكل في الميز وكار بوس ) . 
شكل )١١١.(‏ 
الى اليسار : جسم مالع ايخضور في لبات الاشنه 


المازونيه . 

الى اليمين : جسم مائع ليخضور في نات 
ا ميزوكار بوس . 

. سد جسم صانم ليخضور‎ ١ 

؟ ا حسسات النثاء . 


اصفة الجسيات الصائعة الخحضراء : 
استحضار الاصصغة البخضووية الخام : اذا قمنا أوراق الاسباناح أو أوراق 


)١١(ةيعيبطلامولملا‎ )4( 5 


القراص لمدة 4؟ ساعة في الكحول أو الملون , ترى أن اليخضور الهام بنتشر في الحلول 
ويزول لون امات الصانعة الخضراء . 

و مكنا أن يري المملية في وقت أقصر » إذا سحقنا أوراق الاسباناخ أو أوراق 
القراص في هاون حوي حتكحولا بكثافة (..") أو اونا . ثم :رشحه فتحصل على محلول 
أخضر من اليخضور الخام في الكحول ( أو الحاون) . 

؟ - اث كيب الاخفضور الام : يتركب اليخضور الحام من ميج ثلاثة اسيغة هي : 
البخضور النتي ( بلون أخضر ) واليصفور (بلون أسفر ) والحزرين ( باوث رتقالي ). 
و مكننا أن نفل هذه الاصبفة عن بعضبا كا بلي : 

أ- تجربة: نضيف الى محاول الكحول اليخضوري اهام . الذي حصلنا عليه سابقا 
كنية من البئزين ومخضه جي دآ . ثم نترك السائل هذا فترة من الزمن حى ينفصل الى 
طبقتين : الطبقة العليا خضراء ونحوي على اليخضور النقي المنحل في البنزين , بها تكون 
الطبقة الكحولية السفلى يلون أسفر لا<تواثما على بقية الاصبغة من يصفور وجزرين. 


شكل (١"م؟)‏ 
عزل الاصبغه الموجودة في محلول اليخضور الكحولي الخام 


الى البسار : بواسطة اليازين : 

. كحول ويخضور خام . »* جزرين ويصفور.  + بترين + يخضور لقي‎ ١ 

الى الحين : بواسطة ورق ترشيح أشاف : 

) ع ل يخضورخام ( لول كحولى‎ ٠. ؟ - جزرينويصفور .© - يخضور ثقي‎ ٠. ورق ترشيح‎ - ١ 

ب - لنغمر شاقواياً النباية السفلى لورقة نشاف في عحاول كحولي من اليخضور 
الخام » فئري أن السائل يصعد في الورقة بفضل الهاصة الشمرية » كا نشاهد على الورقة 
عصبتين ماونتين فاامصسة الالى السفق تكون مأونة بالاخذير » الذي يءود أوجود 


ا ع#ا لم 


اليحخضور النتي » واما القانية ين الاسفر الذي يمود أو جود مريج 
من اليصفور واطررن: 

م - البخضوو الثقي : بشكل البخضور النتي القسم الاعظم من الجسمات الصانعة 
المضراء وتحجب بقية الاصبنة ما كسب اليخضور اام اللون الاخضر ء وهو الذي 
يدخل اوحده في عملية التركيب الضوني. 


تر كيبه الككيمياوي : اليخضور مكب عضوي آزوتي وحتوي على عنصير 206 > 
وآشبه بنيته القرية بنية الامين ( هماتين ) في خضاب الدم.التي توي علىعنصر ال ع7 بدلا 
من عنصر ذإنا 0 

وفي الواقع يكون اليخضور النتي ملفا من مزيج نوعين من اليخضور : 

البخضور ( 1) ذو اللون الازرق المائى الى الحضرة . واليخضور( ب ) ذو اللوتف 
الاخضر . وهما من طبيمة كيميائية متحاورة 6 و يشت ركاك من ف الجسمات الصائعة . 

تشعسكل الخضور : يظبر اليخضور في المسيات اأصما نمة ١انانجة‏ عن نطور المصورات 
الموية ء ولا .تشكل اليخضور الا بتوفر شروط معينة مي : 

كية كافية من النور : فلا تخضر السوق والاوراة: الا اذا وجدت في اظامة ( لب 
الهس » ونبتات الءطاطا اافتية التي تنمو في قبو ... ) فيقال اها اصيبت بالحيج ( فقدان 
الخضب ( 0 ولكننا اذا عر ضناها النور بعدكك راها تكتسب اللوث الاحضر . 


كية كافيةمن الحرارة :و تقرب درجة الحرارة الفضلى لتشكل البخضور من .بم* . 

- وجود الحديد في الوسط المنذي : الحديد اهمية كبرى في تشكل اليخضور “ممانه 
لادخل في تر كيب ذرته »فبو يلعب دور عامل بالماس في التفاعلات أأتي تؤدي الىثر كيبه. 
ويؤدي عدم وجوده في النبانات الى اسفرارها » رغم تعرضها للنور . 

؛ ‏ الاصيغة الجذوينية : يمتبر الجزرين فحما هيدرو جينيا » بلون برتقالي وهو 
طليمة الفيتامين | . 

وأما اليصفور الذي يطلق عليه اسم الهدجين فهو مس كب برافق مادة الحزرين » ذو لون 
اسفر ويكسب الاوراق الحيجاء التي نمت في الظلمة لونهبا الابيض المائل الى الصفرة 
(ابالحس). 


مك 


خواص المخضوو الضوئية : من أمم خواص اليخضور امتصاصه لبعض أشعة النور 

تحربة طيف امتصاص البخضوو : إذا وجبنا حزمة ضوئية بيضاء على حوض زجاجي 
بشكل متوازي المستطيلات محوي على محاول كحولي لليخضور , بحيث تقع هذه الزمة 
بعدئذ على موشور بمد أن مخترق الحوض المذكور » نرى أن بمض الاشماءات قد انعدمت 
في الطيف الذي تتلقاه على لو حة أعدت لذلك . وحل محل هذ الاشعاءات الناقصة سبع 
عصبات سوداء امتصاصية عي : 


( شكل ٠م؟)‏ 
١‏ - طوء أبيش -١‏ يخضور خام ” - موشور 6 -احخخمر ه - اخضر 5- ازرق 7 - "بتضجي 
أ - عصبة عر يضة عافة في منطقة الاحمر زاات بتامها تقريياً . 


ب - ثلاث عصبات 'انوية في منطفتي البرتقالمي والاصفر . 

ج - وثلاث عصبات عريضة في مناطق الا”زرق والنيلي والبنفسجي . 

ونلاحظ أنه لاحدث الامتصاص في منطقة الا"خضر التي تبتي بكاملها . ونكون عصبة 
الامتصاص المتوضعة في منطقة الا "حمر ذات شدة عالية . 

دوو المخضور في التركيب الضوثئي : انعملية التركيب اليخضوري ماصة الحرارة 


بسكس حادئة التنفس » 5 يستوجب اتجازها وجود النور واليخضور » ونستطيع بناء على 
ذلك أن نفترض بأن القدرة الضرورية لتفاعلات التركيب الضوثي » تنتج من الا'شمة 


الضوئية التي عتسبا البخضور . 


ساعجع* لد 


ولقد أيدت التجارب هذه الفرضية ويبنت أن الاشعة التي عتصها البخضور عي بمينها 
الي تساعد على عملية التركيب الشوي » ونبين ذلك بالتجربة التالية : 


١١ ه > 0 عه‎ <3 ٠ 
08 8 8 8 م‎ 
ٍ ّ 2 2 3 ِ 01 
نا طناء عأااح طاح طاح د اعد‎ 
) شكل مم‎ ( 


طريقة العليف ( ميم الاناييب تحتوي على قطم ورق متساوية ) 
ذ-اجر *» - ررتالي «-اصفر غ#-اخضر «ه-ازرق 5- للىي 7 بنفسجي 


طويقة الطيف : لنحصل في غرفة مظلمة ‏ بفضل موشور- على طيف لنور أبيض 
واضح التبدد ء ولنضع على طويق كل من الشعاءات الختلفة الرئيسية » أنبوب تجربة بحوي 
على قطمة خضراء من ورقاللحزران مثلا » غاطسة في ماء غني ب 00 معملاحظة وجو ب كساوي 
جيع القطع الورقية . 

فنرى بعد ساعات قليلة أن انطلاق الا وكسجين بكو شديدا في منطقة الاحمر » 
و بطيئاً في منطقة البرتقالي والا'صفر »ومعدوماً في منطقة الاخضر » وضثيلا جد فيمناطق 
الازرق والنيلي والبنفسجي . 

والحلاصة : أن هناك توافق نام ما بين الاشمة التي عتصها اليخضور وبين الاشمة أأتي 
يستخدمبا الترسحكيب الضوثي ء فاليخضور حول القدرة الضوئية التي يمتصبا الى قدرة 

وهكذا بم ثر كيب السكريات بتفاعل مزيج غاز 00 والاء »و يلعب اليخضور دور 
الحسس الضّر ني لهذا التفاعل بامتصاصه القدرة من بءض الاشعة . 

نائج التركيب الضوني 
ينم تشكل السكريات نتيجة لنشاط التر كيب الضوني في نسج الاوراق . 
وبمثل النشاء المر حلة الطبيمية لهذا الترسكيب البخضوري عند كثير من النبانات 


8 اسم 


الحضراء » فهو بوجوده في الاعضاء برهان حقيقي تمر لحدوث التر كي بالضوني ونلخص 
هذه الظاهرة بالممادلة التالية : 
2 
و0 ه 6+« ( و0 ,0,115 ) ح حريرات + 0 11,2 دة + ,00 م 6 
قدرة 
إلا أن كثير] من النياتات ذات الفلقة الوا حدة ( كالسوسن والحزاءى والنجيليات) 
لاتحتوي اوراقها المعرضة للنور على نشاء ابد » بل جد فييسا سكريات منحلة في الفجوات 
( كالفلوكوز ء والليفواوز وخاسة السكاروز ) وحميم هذه السكريات هي نتيحة لحدوث 
الثر كيب اأضو لي . 
ويعبر عن ثر كيب الذاو كو ز بالتفاعل التالي : 
0 


و60 + (و0 ورلكآوت ) حرحريرة) 0+ 81,0[ 6 + ي00 6 


ولكن هذا التفاعل مع التفاعل السابق » لا بدلان على ااظاهرة الا بصورة احمالية » 
وذلك لان طرف المادلة الاول لاعثل سوى ار حلة البدائية منها » بدا عثل طرفها الثاني 
المر<لة النبائية لحا . وما الترحكبب الصْوثي الا سللة ممقدة حداً من التفاعلات 
الكيميائية المديدة . 

ْ اصطناع المواه العضوية الاخرى 
في النبانات اليخضوربة 

١‏ - اصطناع البروتيدات ( الآحيات ): ينجم نر كيب ذرات البروتيدات الضحية 
على وكس النثرات التي ممتصبا اانبات من التربة » و محدث هذا التر كيب في الحذور 
وفي الاوراق . ١‏ ش 

فني الحذور ترجم النترات ثم تتحول الى م كبات (شادرية تتحد مع السكريات 
الناتحة عن الثر كيب الضوني و تش كل البروتيدات .اما في الاوراق فلا حدث هذا التحول 
إلا تحت تأثير النور . فترجم النترات ثم تتحول الى مىكبات نشادرية تتحد مع قم 
من طليعة الحسم العضوي (وهو ليس من السكريات »ولكنه يمتير اول جسم يتشكل بنتيجة 
الث ركيب الصو ني ) فتحصل البروتيدات » كا ينتج عن القسم الآخر سكريات . 


40 


تكوينها على و كس |اسكريات ( لا هوي البذور الزيتية الفتبة إلا سحكريات فقطتزول 
النسغ الحضر ودورانه 

يفقد النسغ الناقص في الاوراق كية من مائه بالانفضاج والتعرق» ويكسب بالتر كيب 
محضر ء يتوزع الى سائر انحاء النبات فيذيه » وتسبل امحلال بعض مواد هذا النسغ خار 
خاصة . فالنشاء يتحول الى مالتوز بفمسل خميرة خاصة » وهذا ينقلب بدوره الى غلو كوز 
ينحل في الماء وسهاجر من الاوراق . 

دوراك النسع الحضر : ينتشر النسغ الحضر من خلية الى اخرى في النسج الخاصة 
الورقية » ثم ينتقل الى العصيبات فالمماليق » حيث يصل الى الاغصان ومنبا ليباجر بمدئذ 
ويتوزع في حميم اتحاء النبات . 
الغربالية » ويكون اوه صاعدا او 
نازلا محسب المناطق ااتي بتحه اابهسا 


ويكبت ذلك بتحربة التقفشير الحلقي : 


يصنع في منشأ غصن مورق شق 
داري تقطع قنه حلقة من القشر مع طيقة 
من اللحاء يدوك ان كس الكشب 2( 
فبلاحظ أن هذا الشق يلتثم ثم 
تتكون قِ شفته العليا حوية بارزة 
كصدر عنبا جذور منضمة » بينا تبقي ١الاء‏ وقشرة *- خشبام# جذور منضمة 
سفته السفلى على حالما . ويطل ذلك +- ندبة حلقية م- نسغ محضر . 

باع ل 


بترا كم النسغ الذي منعته الاوراق فوق الدق لمدم عكنه من المحرة نحو اسفل الساق 
فالاحاء هو مقر لتيار هابط من النسغ » ينزل في الساق محو الحذور . 

واذا أجري هذا التقشير الملقي في غصن محرد من الاوراق » فلاحظ أن البرعم 
النهائي يتوقف موه ( لتوقف تبار النسغ الحضر الذي يصمد نحو البرعم من جراء عملية 
النزع اللقي ) . 

نستنتج من ذلك : ان اللحاء هو ايِضأ مقر تيار صاعد من النسغ الحضر نحوالبراعم» 
والسوق وأزرار الارهار التي تعتبر بأجممها مكاناً لاستبلاكه . 

دورة الكربون في الطميعة 

لمنصر الكر بون أهمية كبيرة .في حياة الكائنات ١‏ مية . وهو يتحول في الطبيعة مايين 
الشكل الممدتي (و00) والشكل المضوي ( سكريات شحوم برونيدات ) باستمرار » وقد 
رأينا أن حول الكربون الممدني الى أجسام عضوية لايم الا بفضل التركيب الذي تقوم 
به الثياانات اللحضراء . م بعود الى الشكل الممدني بفضل التنفس والاختار والا<تراقات 
الشديدة وعثل الشكل التالي دورة الكر نون في الطبيمة : 


الغطاي الر روي 
ودووة الآزوت في الطسعة 


هي موعة التحولات التي تطرأ على المركبات الآزونية في الطبيعة وتشمل هذه 
الدورة الاطوار الأئية : 


ل 


0 


١‏ 0 امطناء ارزميابت 


كزرت عضري 


وسياسة اسه وميوا نيه 


شكل (01؟ ) دورة الآزوت 
١‏ -. تحول الآزوت العدني الى آزوت عضوي : | 
1 - اعتماوا من النترات والاملاح النشادوية : عتص النبانات الحضراء الاملاح 
النشادرية والنترات وتتحول الاخيرة الى برونيدات . وتفيد البروتيدات النبانية في تغذية 
الحيوانات المشبية » التي نتعمل بدورها في انغذدية الحيوانات اللاحمة . فتتحول الى حموض 
امينية بتأثير الخخائر الحاضمة» وتتشكل من جديد في الملايا اليو انية على شكلبروتيدات 


حيوأنية نوعية . 


هع - 


ب - اعتباوا من الآزوت الحر الذي يتخللالتربة : ويتم ذلك : 

(01)- بفضل الراحممات الحرة في التوية : ااي 
ا كتشفت بنتيحة نتحارب برئاو : لقد وضع في اصيص , 
مطلي بطلاء غير نفوذ » كية من “ربة رملية غضارية خالية تماد 
من الآزوت وم كباته . ثم نكس عليها ناقوسمن ال زجاج بك حب 
عر فيه تيار من الحواء الصافي . فوجد بعد مغيعدة اشهر 
- بتعبير هذه ااتربة قبل التحربة ودمدها ‏ اذا كية 
الآزوت فيبا زادت . وقد كرر هذه التحربة على تراب 
معقم بدرجة 91.6٠‏ - وعلى تراب اضيف اليه قليل من 1 
الكلوروفورم - فل تعد التربة قادرة على تبيت الآزوت. شكل انم ) 
نستنتج ما تقدم ان تتبيت الآزوت » سببه وجود كائنات ١‏ ل تربةؤراعية 
حيةٍ في التربة »امتكن استخراجم! وزرعها » كراجببات ( كلوستريد.وم وازوهوبا كتر) 
البي تستطيع ان تقبت الآزوت الحوي مباشرة » وتستعمله في تر كيب هيو لاهاءوبهذا نصسح 
التربة غنية بالازوت العضوي بفضل وجود هذه الراحبيات . 

وتحتاج الراجبرات الى السكريات لتتمكن من تثبيت الآزوت . 

(١؟)‏ بفضل واحممات النباتات اللقلية ( الفرنية ) : 

أوحظ منذ زمن بيد ان الارض التي تزوع «النماتات البقلية يكثر آزونها » فتفمل 
النبات البقلية هكذا فمل الاسمدة في اماء ثروة الاارض 
الآزونية . ولذا ادخلت في نيانات الدورات اازراعية . 

وقد لوحظ ايضاً على جذور النبانات اازروعة في 
الحقل » تورماتسخيرة كروية|اشكل تدءى المقد الآزونية. 


شكل (م2) 


عقد أزوتية في جذور الناتات البقلية 


و همه 


والعقدة الآزوتية عي عثابة جذير سغير خين » ذلك لا"ننا نشاهد في مقطعه المرغي 
حزما لائية خشبية حيط مخ كبير تضخيت خلاياه لاحتوائه على راجبيات عدعة الحركة 
بلغ طولا عدة صشيراتوع طبها صغبير واحد . تأخذ شكل حرف 7 أو لا وتدعى هذه 
الراحسات العصات الحذرية . 

فبل هناك صلة ما بين ا حاصة اتى تقوم ها النباتات البقلية بتثبيت الآزوت الحواتي 
المتلفل فيالتربة من جبة » وبين وجود راجميات المقد الآزوتية من جبة أخرى ؟. اقد تبين 
أن الصلة وثيقة كا تبرهن على ذلك التحارب اتالية :' 

زدع بذرة من بذور النيانات اليقلية فيراب مءقم بدرحة ٠‏ "و جرد م نكل مكب 
آزوبي » فلا يلبث النبات النائج منها أيبدي علاثم الاحتياج الشديد الى الآأزوت » فيقف 
ا . فاذا الا الدات تراب من من أرض عادية كانت مزروعة 
صفاته الطبيعية » ثم ينمو على الرغم 578 0 الآزوت » وتظبر ا 
نفس الوقت » المقد الآزونية . 

نستنتج ما تقدم ان العصيات الحذرية قامت بتركيب البروتيدات على و كس آزوت 
الحواء . ثم تقوم الخلايا المتضخمة الموجودة في المقد الآزونية ٠‏ مهضم العصيات » بفضل 
خائر تفرزهاء فتتشذى النيانات البقلية بأشلاما الآزوتية . 

ركز الات العا لسار لل ال تبي ب الو ني »و تمطي للراجبيات 

وهكذا حجري بين اانباانات البقلية »وبين العصيات اذربةتبادل/انفمة يدعىالتعايش. 

؟ - تحول الآزوت العضوي الى آزوت معدني: يطرأ في التربةعلىالم ركبات| لعضوية 
الآزونية الناجة من حثث الحيوانات والنبانات ( أي البروتيدات ) ومن الفضلات الآزونية 
كالبولة » سلسلة تفاعلات تحطمها بدريحجيا » وتؤدي ها لتشكل النترات ( الأزوت المعدني). 
وعر هذه التفاعلات المتدرجة - التي .رجم مزدها الى الحرائم ‏ في المراحل التالية : 

التفسيخ : يطرأ على انقناض الحيوانات والنبانات » وعلى فضلاتها الآزوتية نفسخ 


1ه 


او اخمار :فسخي سببه المفنات والراجبيات » فتتحول البروتيدات الى حموض امينية 
يسحبها تشحكل فاز الك ريون واجسام ذات رانحة كرءهة كاز كبريت الهيدروجين 
والسكاتول . ويؤدي التفسخ الى تشكل الدال . 

ب - النشدرة : وتتحول الهوض الآمينية , البولة النانة من البولء الى املاح 
نشاهرية , وحدث هذه الظاهرة الحامة بتأئير المفذات كالمفن الابيض وبتأئير الراحبيات 
( كالمكورات البولية ) . فالمكورات البولية مثلا عيه البولة ونحولحا الى فحبات امونيوم 
حسب التفاعل التالي : 


و( عآظآلة ) ,0131 جه 2,0 2 + و( 2/11 ) 00 


كا تتحولاجوض الآمينية بدورها الىاملاح نشادربة. 
ح النترحة : تتحول بفضلبا الاملاح النشادرية 
الى نترات بتأئير راحبماتالنترحة كاتبين التحر بة التالية : 


)؟١؟لكش‎ ( 


نترجة الماه النشادرية بواسطة راجسات النترجة 
مياه نشادرية 
؟ ‏ تربة خالية من النكرات 


م ا نيرات 


اذا امير سطء مياه نشادرية ( مياء الجاري العامة ) في انبوب محتوي على تراب > 
زراعي محرد من النترات ء فاننا حصل بالنتيجة على نترات في قاعد. السغلي » وتدعى 'هذه 
العملية بالنترحة . ولا بمكن ان تحدث النترجة اذا عمقنا التربة حرارة 2٠٠٠‏ او اضفنا 
هي را.جبيات النترجة . 


0ه 


١‏ - النترزة نتأ كد الاملاح النشادرية وتتحول الى حمض آزوبي بتأثير راجبيات 
آزوتية مال راجبية ( نيتروزومولاس ) . ثم بشكل حمض الآزوني آزوتيت مع الاسس 
الني يصادفها في التربة . 

؟ - النتوتة : يتأحكسد حمض الآزوني' والنتريت بدوره » ويتحول الي حمض 
الآزوت بتأثير راحبيات آزوتية مئال » راجبية ( نتروب! كتر ) . ويتحد حمض الآزوت مع 
الاسس في التربة لبمطي أزونات ( نترات ) . 

شروط تفاعلات النترحة : 

١‏ - لايمكن الاستغناء عن الا كسيجين » واذا كان حرث الارض ضرورياً للزراعة 

تحب أن تكون الحرارة مرتفمة . ويكود حدها الافضل من وم 5‏ .4". 

ب # هب أن :تكون الارض ذات تفاعل أساسي لتمدل الخوض الناتحة ولتشكل 
الاملاح , اذا تصلح الاراضي الحامضية بإضافة الكلسيوم . 

ع تحب ان نكون في حد ممين من الرطوبة ( 0000 

واتبر هذه الشروط كلبا ضرورية يات الراجبيات . 

تحلل النترات : تتفكك النترات في التربة الكثيرة الرطوبة » وذات التهوية الناقصة . 
وتتحول الى مض آزوني فنشادر ثم الى آزوت حر ينظلق. ويكون ذلك بتأثير الراجبيات 
الحللة النترات . ذا تسبر هذه الراحبيات ضارة لامها تفقد الارض من نثرانها . 


التطفل والتعابش في النبات واليوان 


رأينا أن النبانات الحضراء قادرة على صنع موادها المضوية الضرورية لافمالها 
الحوية » وممميت لذلك بالنبانات ذانية التفذية . إلا أن الحيوانات لاتستطيع ذلك بلتتتاول 
أغذيتها العضوية جاهزة من النبانات االحضراء فبي غير ذاتية التفذية . وأما الفطور واغلب 
الحرائم المديمة اليخضور » فبي غير ذانية الننذية ابيضاءوتأ خذ الموادالسكرية الضرورية 
اما من اشلاء النبانات والحبوانات المتفسخة التي تعيش عليها وتركبموادها الأحية بنفسباء 
وتدعى عندئذ « بالرميات ». أو ان تتفذىبامواد المضوية الحبة » من التبانات والميوانات 
الحية التي تتطفل عليبا ويدعى « بالطفيليات » . 


لو ل 


فالتطفل إذن شرك ريعبا وحيد الحانب »2 يستفيد منبا احد 
الشر يحكين فقط » وهو الضيف على ساب الشسريك الآخر 


وهو المضيف . 


اولا ‏ التطفل : 


(شكل.؟) 

5 الشساتات الطفملية : ور منبا قسمين : الكشكو ت على ساق الفصفصة 

. 32 - 5 ١-اوراق‏ ؟-ساق م_ازهار 

- ساق المضيف ه_مصات 

١‏ الناتات بادية الزهر الطفيلية : نذكر مثالاً عنها اككشكوت »ويعرف باسم 

الحالوك ايضاً . وهو نبات يميش على الصمتر والنفل والفصفصة ء واابطاطا والبندورة » 

ساقه ملتفة وأوراقه ضامرة حولت الى حراشف عدعة اللوث ء» وأزهاره بمضاء مجتمعة . 

وينمو الكشكرت بعداةت_اش ذرته . ويتسلق على ساق مضيفه مسلا فيه | رأجبهزة 

عمصات تنفرس في قشرة ساق المضيف ونسجه حتى تصسل الى أوعية النسغ فتمتص منبا 

النمغ الحضر والنسغ الخام . وهكذا يصع القسم الااكبر من غذاء المضيف » فيقف موه 

وعوت . ومن هذه النبانات الممفيل ويتطفل طى جذور الفصفصة .. وذؤنون الأرض 

ويتعطفل على جذور الصفصاف . 

والى جانب هذه الننانات العدعة اليحضور » وااأتي تتطفل تطفلا كاملا » هناك 

نبانات بأدية الزهى تعبش متطفلة على غيرها رغم وجود اليخضور فيها » بيد أن تطفلما 

ناقص » ونفاكر مثالا عنبا نبات الديق الا'خضر ء الذي يميش على أغصان التفاح مرسلا” 

عاك يا عا سن تفل الى الأأوع المشية » فبأخذ الدبق 0 الماء 0 

2 انه خم ورا اف يا تحبر اوراكافين ايه يطاو بتضودي» 

٠‏ وقد سعيت هذه الحادثة اا لطر ا 
ضثيلا” من الغذاء » ويصنع بقية غذاثه بنفسه . 
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وبلاحظ لصورة عامة ال حباز التغذية في باديات الزهص الطفيلية ) ضاص او ناقص» 

هستورة الزهر الطفبلية :ننتسب أكثر افراد هذه الفئة الىالاشنيات والفطور 
وعددها كثير جد] وهي حدث في اليو ان والنبات امراضا خطيرة . 

: الفطو والطفيلية : نذكر منها‎ - ١ 

عفن الكرمة : الذي بتطفل على اوراق الكرءة وقد درسناه مفصلة في 
العام الماضي . 

- فطر الارمداد : ويدعى المن » وهو فطر تتأاف مشرته من خيوط تزحف على 
سطع اوراق الكرمة وعللى حيات المنب مزسلا فيها ممصات صغيرة عتص مها الاغذية 
بسرعة ويكافح بسبولة رش زهي الكبريت . 

وهناك انواع عديدة من الفطور الطفيلية ااتي تتطفل على نبانات فصيلة الحبوب 
مسببة اضرار] كبيرة » وقد درسنا امثلة كافية عنها في امام الماضي السواد او فحم 
الحنوب » وااشقران او صدأ ألموب. ش 

- ومن الفطور مايتطفل على الحيوانات وعلى الانسان نذكر منبا الفطور الشماعية 
الي ححدث في الانسان داء خطر] يدعى داء الفطر الشماعي . والفطور الشعرية الني نحدث 
السمفات ( القرعات ) في فروة الرأس . 

؟ ‏ الجرائم الطفيلبة ( الاشنبات ) : وهي نحدث | كثر انواع الامراض السارية 
ونذكر منها عصيات الخخرة الخبيثة » وعصيات السل , وعصيات الكزاز وعصيات الخى 
التيفية وعصما تالخحناق الخ... وتتطفل كلها على الانسان فتضر بهبمومبا وذيفانامها القائلة. 

ب -- اأموانات الطفيلية : ان امثلة التطفل في الهيوانات عديدة جد » وقد عرفنا 
كثير] منها في السنين الماضية . فنا الجرائم الميوانية اأتي تتطفل على الانساناوالحيوانات 
مسببة لها امراضا ائتانية » كالمتحول الزحاري » والمصورات الدموية والمثقبيات الخ و كثير 
من المشرات الي منص دم الانساث أو الحيوان كاابراغيث واأقمل . وطفيلي المرب 
الذي بتطفل على حلد الانسان . 


- "66 


كا ان قسما حكيير] من الديدان يعيش متطفلا على جم الانسان او الحيوان مسيباً 
امراضاً خطيرة . كحيات البطن>والبلبارزيات والديدان الشريطية . ومنها ماحت_اج لهام 
حلقة تطوره لمضيفين متتاايين .و نكتني الآن بذكر مثال منها هو الدودة الشر يطيةالمسلحة: 

وهي دودة منبسطة تميش متطفلة على معي الانسان حيث تتثبت بشدة بواسطة عحاجبا 
الارسة وكلاادما . وتتذنذى حاصلات هضم مضفها بالحاول . وعندما تنضج تنفصل عنها 
الحاقات الاخيرة وقد امتلا'ث بالبيوض » وتطرح هذء الملقفات مع البراز الى الوسط 
الخارحي فتنلوث الاعشاب بالبيوض المنتشرة مها فيلهمها الحزر » فتنحل قوقمتها ورج 
منها جنين مسدس الاشواك مخترق جدران الامماء وينتقل بطريق الام الى المضلات حيث 
ينمو ويشكل حويصلا في داخله رأس صغير » ويتوقف النمو عند هذه المرحلة وتبقى 
المويصلات في عضلات اللمزير مسببة لله داءالشريطيات الكيني . 

واذا اكل الانسان لحم الحزير المصاب دخلت الموبصلات الى معدته حيث تنحل 
وبصبح رأس الاودة حر] فيتئيت على حدران الامعاء وتنشأ عنه دودة كبلة » مسببة 
للانان اضطرابات هضمية واضطرابات عصبية. 

ويلاحظ ان هذه المويصلات الطفيلية قد تكيفت اعضاؤها بنتيحة التطفل وضحرت 
الاعضاء الني اصبحت لاوظبفة لحا . فني البرغوث والقبل مثلا نلاحظ أن هذه المشرات 
قد فقدت اجنحستبها لاعتيادها حياة التطفل» كم الل لواحق الفم فها قد تنكيفت مم 
اللدغ والمص . 

ونلاحظ ايضا أن احبزة التغذية قد ضمرت حتىانها زالت نهائياً كما في الدودة الو<يدة 
الي فقدت هذه الاجبزة بكاملبا » فليس لما جباز دوراك ولا حهاز تنفس ولا حبازهضمء» 
انها تتفذى بالحلول . ومسمى ذلك بالتردي الطفيلي . 

ثانماً التعاش : 

وقد يشترك نبانان مع ويفمد كل وا-د من الآخرء ويطلقعلى هذه الشركؤذات المنفمة 


المتادلة امم التعاش : 
ونذكر مثالاً عن النماتات المتعايشة : 
١‏ - الحزازيات : وهي نبانات تميش هلى سطوح المنازل والحدران وسوق الامجار 


الرطبة ‏ بتأاف حبازها المنذي من مشرة مخنلفة الاشكال » و يكون الشريكان فبها 6ادة 
اشنية خضراء وفطر) . فاذا قطمنا قطعاً عرضياً مشرة الحزازة وفحصناها بابر وجدنا 
انها تألف : 


0-7 كك 


. من منطفة علوية تحتوي على بوغ يفيد في تكائر المزازة وعلى خيوط‎ - )١( 

(؟) - من منطقتين قشر يتين عليا وسفلى تألفان من نسيج من اليوط الفطرية 
المدعمة اللو : 

(م) - من منطقة متوسطة مكونة من خلايا اشنية خضر محبوسة في عيون شبكةواسمة 
من اللحيوط الفطرية » وتتئيت الحزازة في مكانما بواسظة اليوط التي عنص الماء والاملاح 
الممدنية . وقد امكن تر كيب الحزازة تحريياً كا بلي : 

توضم قطعة من قدرة شجرة في قارورة من الزجاج وتعقم »ثم يبذر فوقبابوغ فطر 1 
وتوضم الى جانبه بشم خلاا من نبات اشني فتنشأ من البوغ خيوط تحيط بالحلاياوتؤلفمعها 
الحزازة فتحمي خيوط اافطر خلايا الاشنة من الحفاف و تقدم لما الماء والاملاح الممدنية» 
وغاز الكر نون الذي تطرحه اثناء تنفس ا . بدما تصنع الاشنية بفضل مخضورها المواد 
السكرية النشوية ونقدم مها للحيو الفطر التي لالستطيع صنمها للحلوها من اليخضور . 

؟ - العصيات الحذرية . وقد درسنا ذلك مفصلا في بحث تنذي النيانات بالازوت» 


ورأينا هذه العصيات “تعايش مع النبانات البقاية » بيد ان هذا التمايش يستمر مدة ثم يقف 
لان النبات يتغاب في الهاية على العصيات فبضمبا وعتصها . 
التوازك بين النبانين المتمادشين . 


شكل ( ١؟‏ ) نات الدبق على غمن التفاح شكل ( ٠5‏ ) مقطم يوضح بنية الحزازة 
الام د (5) الملوم الطبيسية )١17(‏ 


التنفس 


جمع الدم والبلغم مواد الكياوس المنذية القابلة لاتمثل التي هيأها الحضم » فينقلانها من 
انبوبة الحضم الى خلايا البدن حيث يطرأً علا بدلات كيمياوية مختلفة فيطليمتهاالا <تراق 
والتحمض .وبعد هذان التفاعلان الكيمياويان ينبوع القدرة ومنشأ الحرارة في الاننان 
كا في الحيوانات , وتان بتأثير الاكسجين الذي تستمده الخلانا من المواء ( او من الماء 
في الحيوانات المائية ) . وتتكون في اللايا نتيجة” للاحتراق فضلات ضارة يتحتم طرحبا 
خارج البدن .ومن هذه الفضلات بلاماء الفحم ومخار الماء اللذان ينطرحان بنفس الطريق 
وف نفس الوقت الذي عتص فيه الا كسجين . 

وقد اطلق على امتساص الا كسجين وطرحغازالكر بوث ويخار الماء'سمالتنفس 
وينم هذا العمل المزدوج بواسطة جباز خاص يدعى جباز التنفس وهو روي في الانسان 
والحيوانات البرية وغلصمي في الحيوانات المانية » وقد يتنفس بض هذه اليو انا تالاخيرة 
رئات ايض »كا في الثدييات المائية ‏ والنبانات ايض تتنفس . 

جهاز التنفى 

يتألف حباز التنفس في الانسان من الطرق التنفسية والرئتين . 

» الطوق التنفسية :وكشتمل على الحفر تين الانفيتين المتصلتين بالخارج بالمنخرين‎ - ٠١ 
. وعللى البلموم والحنحرة » والرغامى والقصبات‎ 

الحنجرة : جموعة غضاريف تقع امام البلموم وتبرز في أعلى المنق حيث يكون! كبر 
غضاريفها روزأ ظاهر] يدعى تفاحة آدم ومن غضاريفها لسان المزمار الذي يشبه الملعقة 
ويعاو المنحرة فسدها حين ينعطف علييا اثناء البلع . وبطن المنجرة غشاء اطي 
يلتوي مشكلا” زوجين من الحبال الصوتية عاويين وسفليين » ويضاعف المبلين السفليين 
ألياف عضلية مرنة وبساهم ان ف اصدار الصوت . وللحنحرة جملة من المضلات الحركة 
تثير وضع غضاريفبا وشد حبالها فيتنير تبمأ ذلك الصوت وشدته . 


امه" ل 


الرغامى : انبوب نصف اسطواني محدبه الى الامام وطوله ؟١‏ - ١١‏ سمعر فيالصدر 
أمامالمري و ينقسم الىقصبتين تنفذكل منها فيرئة .و حتوي جدار الرغامى على جملة غضاريف 
1١-1١6(‏ ) نصف دائرية تدعم الناحية الامامية . بها يستماض عنبا في الخلف بألياف 
عضلية ملس وطن الرغامى أغشية مخاطية ذا تإششرة مطبةة حمل خلاياها السطحيةا وبار أمبتزة 
في حركة دانمة من الاسفل الى الاعلى اتطرد الغبار كا تتضمن غدد] مخاطية لترطيباللهواء. 
اما القميص اللمارجية فليفية . 

القصبات : ها قصبتان تنشآن من تفرع الرغامى ولما نفس بنينها لكن غضاريفهادائرية. 


( شكل ٠‏ ؟) 
بنية الرغامى 
١‏ - الياف عضلية ملس 
؟ - بطانة مخاطية 
> - اهداب ميكزة 
؛ ‏ مريءه 
ه - غدة مخاطية 
5 - الياف مرئة 
غضروف 


؟ - الوثتاث : كتلتان مىنتان كالاسغنج تقمان في القفص الصدري » شكل كل منها 
روطي تستند فاعدنه الى الحجاب الهاحز . وها خفيةت ان تمومان في الماء . والرئة اليمنى 
ا كبر من اليسرى وها ثلانة فصوص بيما للرئّة اأيسرى فصان فقطاء كا “تميز هذه بوحود 
والاوعية المنذية والالياف العصبية . 

بنية الرئة : :تأاف الرئة من موع تفرعات القصبات والاوعية الدموية ومن نسبجضام 


حيط جع . 


له 


شكل ( ؛؛؟) 
الرئتات 

١‏ - وريد رثوي ©" تقير 
+ وين © - شريان رئوي 
و-اضلاع 5 - وريد احوف 
علوي 07- وريد اجوف سفلٍ 
قصيص رئوي وس حجاب 
حاجز ٠١‏ - فراش القلب 
١-غثاء‏ جنب ؟١-‏ حويصلات 
رئوية ١#‏ استاخ -5١+‏ 
قصييات ١١6‏ قصبة 1١‏ 
حلفات غضروفية 1١١0١‏ -رغامي 
ا حنحرة . 


تفرعات القصبات : تنقسم القصبة ايمنى الى ثلاثة فروع تدعى القصيبات يما تنقسم 
القصبة اليسرى الى فرعين . ثم يستمر التفرع كأغصان الشجرة فروعاً دقيقة تدريجياً 
حتى تنتبي الى | كياس صفيرة تدعى الحويصلات الرئوية ينقم جوفها الى عدد من 
الاسناح وهكذا يتسع اأسطح الحواني الداخلي سمة عظمى ( ٠٠١‏ م' ) ومجمع النسيج 
الام هذه الحويصلات فيؤلف منبا فصيصات ويشكل مموع الفصيصات فصوصاً ثلالة في 
الرئة اليمى وفصين فقط ني الرئة السرى ٠‏ ولنعم ان ااتضاريف تقطم ثم زول حين 
تفرع القصيبات »و كذلك الاهداب الهتزة . ويزول قسم كبير من الالياف اامضلية فلا 
جد في الاسناخ سوى الطبقة الخاطية وقد اصبحت رصفية يدعمها نيج ضام مرن. 

تفرعات الاوعية الدموية : رج الشريان الرئوي من البطين الاعن فينقسم قسمين 
ينفذ كل منها الى رئة من سرنها . ويسير عحاذياً للقصبة ويتفرع مثل نفرعم-_ا حى ينتبي 
الى حيط الاسناخ فيشكل شبكات شعربة غزيرة حولما. وتبلغ سمة السطح الدموي 
١6١(‏ م") وينشأ عن اجماع الشمريات فروع وريدية تلانى فتشكل وريدين في كل رئة 


للف 


(ه؛؟) -ويصلان رئويان 

١٠»؟‏ - وريدات رئوية ح - اسناح رئوية 

غ - قصيبات ه - شريانرئوي +>- شعريات رثوية كم ( شكل 6؟ ) بنية سن رئوي 
-١‏ نواة ؟ - اوعية شعرية نسيج ضام 

الاذينة اليسرى . 

غشاء المنب : حيط يكل ركة غشاء مصلي 
ذو وريقتين بدءىغشاء الحنب وتلتصى احداهما 
على سعاح الرءة وبينها سائل الحنب الذي يسبل 
حر الرئتين . 


( شكل ++ ) غثاء الجب والتامور 

١‏ - وريقةالجبااظاهرة ؟ - وريقة الجب 

الاطنة ممه رثة ع -6هور ه-ححاب حاجز 
5- قب م-وعاء 


فيل لو لوميا الننفس 


درس اولاً الحادثات الآلية التي يتم موجبهبا دحول أواء الى الرئتين وخروجه منها 
ثم الحادنات الفيزيا كيميائية التي تنم مموجبها المبادلات الثازية بين المواء والدم . 
اطادثات الآلية 
التهوية الرئوية : ,تجدد هواء الرثتين باستمرار بفضل حركات التنفس المنتظمة الني 
كشتمل على شبيق بستدعي الهواء الى الرئثين وزفير يطرد الهواء منها . 
الك 


تحوبة : لنأخذ ناقوساً زجاحياً سدت قاعديه بصفيحة من المطاط .ون دفوهته بسدادة 
بجتازها انبوب تحمل كرة من المطاط ( بالون ) . اذا جذبنا صفيحة المطاط الى الاسفل 
لاحظنا ان كرة المطاط تنتفخ . واذا نر كناها عادت كرة المطاظ م كانت . وتمليل ذلك 
أن المواء الحصور في الناقرس ضع لقانونمار بوط فحين نجذب 
صفيحة ااطاط يزيد <حمه فيئقس ضئطه وتتمدد حدرانالكرة 
متسعة فتستدعي الحواء الخار حي أسملا'ها ٠‏ ومقى عادت الدفمحة 
بنقص الحجم فبزداد الضغط على كرةالمطاط فتفر غقسء]منهوائما 


( شكل “ع ؟ ) جباز يبين آلية التهوية الرئوية 2 
وسداكرة مطاط. ؟ - صفيحة المطاط . 6 


ف 


اذا شبهنا القفص الصدري والرئتين مع محار-ها الهوائية والحجابالحاجز بأقسامالماز 
في التحر بة السابقة وحدنا تمليلا” واضحا لآ لبة الشبيق والزفير . وهكذا محركات الرئئين 
تنتج من 'نبدل حجم القفص الصدري لا من فعل خاص مها 5 

الشبيق : بزيد حجم الصدر بسبب : 1 - تقلص عضلة المجاب الحاجز اأتي تنخفض 
الى الاسفل دافمة منها الاحشاء . 

ب - تقلص العضلات الرافءه للاأضلاع فتقومما وتدفع القفص الى الامام . 

فتزداد أقطار الصدر من كافة جواته و مخف الضغط فيه فتتمدد الرئتان وحذبان الحواء 
الخارحي فيدخل المها مقدار نصف ليثر من الحواء . 

الزفير: يصذر حجوالسدر سيب : أ ار كاءعضلةالحجابالاجز التي رتفم وتتحدب. 

ب - بار ضخاء المضلات الشبيقية فتببط الاضلاع ويمود القفص الى الوراء . 

فتصغر اقطار الصدر جميماً ويزداد الشنط على الرئتين فتفرغان قسماً من هوائها بقدر 
نصف ليتر ايضا . 

ونسمي كية الحواء التي :تجدد في حركة تنفسية عادية بالحواء الحاري ( نصف لتر ) . 

توائر الحر كات التنفسية : بلغ عدد الحركات التنفس.ةالمادية !١5- ١‏ دقيقة فتكون 
مدة كل حركة اربع ثوان يستغرق الشبيق ثلثها والزفير ثلثيها . ويتغير عدد الحركات 


5م ل 


بحسب السن والجنس والقامة وحالة الجسم . و يمر #بما لذلك في الرئتين محوعشرةآ لاف 
لثر هؤاء .وميا . 

الحوكات التنفسمة القسمرية : ان الح ركات التنفسية المادية لاارادية اذلابمكن ايقافها 
او تشيرها وتستطيع الارادة تغبير سعة هذهالحركات فتطيلمدتها واتساعها فتسمى <ينئذ 
حركات قسرية . 

الشبيق القسسري : الاضافة الى عوامل ااشبيق المادي تقلص عضلات اخرى في |امنق 
والصدر لزداد اكساع اأقفص الصدري زيادة هامة فتدخل في الرئتين كية اضافية على 
الحواء الحاري تسمى الحواء امثمم وكقدر بلئر ونصف . 

الزفير القسري : تخي سار العضلات الشبيقية وتعمل المضلات الخحافضة للاأضلاع » 
وعضلات البطن في انقاص ححم الصدر الى اصفر حد ممكن فنخرج من الرئتين كية من 
الحواء تقدر ب ووم ليتر منبا ١6‏ أثر تدععى المواء الا<تياطي . ولا كن لاشد زفير ال 
بفرغ الرئتين اما اذ تبقى كيب ة لا تخرج ابد بل /تجدد وتقدر ب و١‏ لتر كسمى 
الحواء الباق . 

السعة الرئوية : تبلغ سمة الرئتين في انسان كيبل خمس ايترات هي : نصف ار حاري» 
لثر ونصف متمم » ار ونصف ا<تياطي » لثر ونصف باقي ويطلق اسم السمة الحيوية على 
كية الهواء التي :تحدد بالمركات المادية والقسرية أي ووس لتر ( جاري ,متهم »احتياطي) 

الاصوات ااتنفسية : محدث مرور الحواء في الرئتين صوتين خاصين نسمعها بالاصناء: 
صوتا اولا ناعماً رافق الشبهيق وينجم عن انفتاح الاسناخ ومرور المواء في الاقسامالضيقة 
من التفرعات القصبية الى الحو يصلات . وصوتاً خشناً ينشأ عن مرور الهواء الزفيري من 
المزمار الضيق . وتبدل المالات المرضية في هذه الاصوات فتصبح بشكل خراخراوغطيط 
او صفير او نفخات . ونذكر اخيرا ان السمال والمطاس والتقاوب والتنهد هي حركات 
تنفسية مفاحثة خاصة . 

« الحادثات الفيزيا كمممائية 3 


ولشهل دراسة المنادلات الغازية ىق البواء والدم ف الرلتين ( الاستدماء ( والممادلات 


لنياف 3 


بين الدم والنسج ( تنفس الانسحة ) وتتم هذه المبادلات وفتا لقانوتي الماول والانفسال 
وعد ع فنا ماهو الماول سابقاً . واليك قانون الانفصال : 

الانفصال : ان المركءات غير الشابة تفكك او تعيك كر كمبها سيب تان ضقط 
الثاز الواقع عليها . التجر بة التالية تفسر هذا القانون : ْ 

جربة : لنضع في اناء محلولاً من ثاتي كرءونات الصوديوم ولنفطيه بناقوس جرد 
هواؤءه من غاز الكر ون . قبلا حظ محلل او تفكك تابي الكر ونات الى كر بونات 
الصوديوم وماء وغاز الكر بون ينطلق فيااناقوس .ولو أدخلنا كلية زائدة من غازالكر بون 
في الناقوس لوحدنا من حديد :كون 'ابي كربونات الصوديوم : <سب التفاعل التالي : 


0 + ي00© + م00 رول حح م11 11 و00 2 


الاستدماء : ١‏ نحويهواء الاسناخقليلامنغازالكر وذ( هيز بضغطع سمزئيق ) 
غازالكر و نامتحلقي المصورة عبر النشاء الرقبق . ثم تنفكك ثماني فحرات البو تاسيوم وثاني 
فحات الصوديوم تررة غاز الفحم م يتفكك فحم الخضاب .ويمتقد ا ذلخلايا الرئةمفرزات 
خاسة تفكك “الي الفحات وهكذا بتحرر الام من قم عظم من غاز الفحم ينطلق 
الى هواء الاسناخ 5 

علاط + 1120 + 0ن حج بطق + رتل1 


0يل[آ + ,00 يول + ير00 جح ول 11 و00 2 


؟ انحوي هواء الاسناخ كثر من مولد الخوضة ١(‏ 7 بضغط "اسم زئمى) 
ونحوي الدم الماتم ( س بز بضغط ه,؟ سم ) لذا بمر الا كسجين عبر المشاء الرقيق من 
الاسناش الى الدم فينحل في المصورة اولاّ ثم يتحد بالأضاب فيكون حمض الحضاب الاحمر 
القانقي . وهكذا يكتسبالام مولد لحوضةوتصيح نسبة هذا ااغازم؟ يرز . <سبالتفاعل: 


0 طل8 ج رن + طلز 


5 


لبذا مختلف “ركيب هواء الشبيق عن هواء الزفير وتقول بأن اابواء عمروره على 
الرئئينوخروجه هنما قد خسر الاوكسجين واكتسب غاز الكرو(الذييئيت وجوده 
حين ننفخ في رائق الكلس . 

كا مختلف “ركيب الدم الماتم عن الام القاني ونقول بأن الدم عروره على الرئتين 
وخروجهمنها قد اكتب موف الجوضةو خسرغازالكربون. 

نافس الانس<ة : ليس ماحصل في الرئتين 
سوى مظاهى حادمة التنفس اذ الثاية هي ايصال 
مواد الهوضة الى النسج ليثم حرق الاغفية 
فحادثات التنفس الحقيقية تم في حذاء النسج 
التي تخلص الدمهو لدالجوضة و تطرح فيه غار الفحم 
النائج عن الاحتراق . 

تحر بة : انضم قطمة لحم فيا بوب وننكسه 
على <وض فيه زئبق يماوه قليلمنرائقالكلس 
فتلاحظ بد مدة تمحكر رائق الكاس م - بشرة رصفية متمرجة - الرثتان 
وارتفاع الزئيق في الانبوب ما يدل على أن قطمة اللحم قد امتصت مولد اموضة واطلقت 
غازالكر بو الذي حجمه رائق الكلس » نحم عن ذلك فراغ استدعى ارتفاف اأزئيق . 

تجربة : لنضع قطءة لحم في وعاء فيه دم قان ولنحر كبا 1 
فيه مدة فنشاهد ان الدم اصرح عاعاأ لان قطءة الحم قد امتصت 
قسمأ من مولد حموضته وقد كررت التحارب على محتاف النسج 
فعرف ان النسيج المضلي هو اكثر استبلاهكا ولد الخوضة 
يليه |أنسيج الدصي فالفدي فالظمي . كا عرف الَّالمضًو اامامل 
يستباك كية اوفر من مواد الجوضة . 


اما آلية الميادلات بين الدم والنسج فتفسر ايضاوفققالوني ١‏ (شكل .5؟) 
ش 0 نفس الانمحة - تجربة بول بير 
لحاول والانقصال . ١‏ - زثئيق ؟ - محلول البوتاس 
٠.‏ قطمة عضلة 5 0 


-- 608 - 


فمند وصول الدم القاتيء الى الشعريات حول النسج المفتقرة الى مولد الجوضة المنحل 
في المصورة بتفكك حمض الحضاب محرر) الا كسيجين ويصبح خضابا مرجم باون عاتم . 
فتستبلك النسج مولد اخوضة مباشرة في حرق الغذاء وتنتج عن الا-تراق قدرة هامة 
تازم للقيام بالافمال امبو بة جميما . م بنتج غازالكر بو الذي زداد كيته تدريحياً فيمرالى 
كا قد يتحد مع الحضاب مشكلا فحم الخضاب , 

وهكذا مخسر الدم في -ذاء النسج قسياً كبيرا من مو لد الخوضةو يكتسبغاز الفحم 
فيعود الى القلب ثم الى الرئتين ليبدأ استدماء جديد . 

الاحتراقات الننفسية: نستنتج من كل ماسبق مابلي : 

١‏ لا شترك الاازوت فيالتنفس. 

؟ . لإتحول نفس الحجم من مولد الخحوضة الى غاز الفحمفنحن نستنشق خمسة 
ليتراتمنمو لد الجوضة بدما 'زفر أريمة التار من غاز الفحم » مع العم ان تكوين اثر من 
غاز الفحم يحتاج الى لتر فقط من مولد النوضة مما يدل ان قسما منمو لد الخوضة يستخدم 
لحرق عناصر اخرى غير الفحم » والمقيقة انفي هواء الزفير كية من مخار الماء نتجت 
ايض عن الا <ترافات التنفسية » وحن نطلق -والي ٠.٠‏ غ مخار ماء بومياً » ويشج عن 
هذا الاحتراق كمية من الحرارة تكون منثأ للقدرة المضلية . كا تنشكل فض لات 
يازم طرحها د 

شدةالتنفى : هي كمية مولد الخوضة المستنشق او غازالفحم المزفور خلال زمن ممين. 

وتتفير هذه الكية تبعا لخالة المسم فتزيد حين العمل العضلي خاصة » كا تزيد عنسد 
الاطفال فينشط التنفس ايزيد الاحتراقات التي تموض لاعافل ما سر من حرارته 
بالاشعام . 

حاصلالفسمة التنفسي : هوالنسبة ع ولا علاقة له بشدة التنفس بل يتأثر بنوع 
المواد الحترقة في الحلايا حين التنفس » فحين يقتصر الغذاء علىماءات الفحمتكون النسبة ١‏ 
حيث إستءمل مولد الخوضة لحرق الفحم فقط . 


0 


أما اذا كان الئذاء دسا فالنسبة تهبط الى لادء وتصبسح هوء في استهلاك الأحيات . 
ذلك لان قسماً من مولد ال#وضة يستممل لحرق الحيدروجين وا كسدة الآزوت . 

دور الخائر في التنفس : ان حادثيات الاحتراق أأني ثم بااتنفس ليست تفاعلات بسيطة 
لا'نها ثم في البدث في در حة م** فقط بيما حتاج نفس التفاعلات الىدرجات أعلل بكثير و 
عت خارج البدث . والحقيقة ان التفاعل الجمل التالي : 


وماك حرابرة + 0 رآ 6 + و00 6 جه و0 6+ و0 ور1] ون) 


لاعثل الاالمرحلة البداية واانهاية من سلسلة التفاعلات . اذ 'تدخل حمائر م ؤكسدة 
خاصة حمل مود الخخوضة فتثبته على المواد القابلة للتأ كسد وكسبل .ذلك حدوث التفاعلات 
فاقوحة منافشة: ش 

وأخيرا فااتنفس الحلدي الذي تكون له أهمية كبيرة في بعض الموانات » ضعيف 
ال أن ي الانمان بسبب ضآلة سطحه بالنسبة لسطح الرئتين فبيما تنتسر الرئتان ٠.وغ‏ من 
غاز الكر نون بوميا ينشسر الل نسعة غرامات فقط . 


نفس ال.اتات 


تتنفس النبانات كالهيوانات سواء كانت خضراء أم عدعة اليخضور ؛فهي عنص 
الا كسبحين من الحواء وتطرح غاز بلاماء الفحم . وبحدث التنفس باستمرار اثناء 
الليل والنهار . 


١‏ سارت الحادثة 


يمكننا أن نوضح المبادلات ااغازية التنفسية بسهولة بإجراء التجربة التااية : 

نضع في قارورة من الزجاج أعضاء نبانية حية اما محردة من اليخضور ( كتو بحيات 
الازهار أو قطع من الهذر او من البطاطا » او فطور الخ ) واما خضراء ( على ان توضمفي 
الفالام أو مخدر ), ثم 'سد القارورة سدأ محمكما ونتر كبا عدة ساعات . ومكننا ان نبين 
انها امتصت الا كسجين وطر حت غاز الكر بون كا بلي : 

5 _امتصاص الاكسجين : اذا ادخلنا في القارورة عودثقاب مشتمل فانه ينطفىء » 


- 


بما يدل على ان هذه الاعضاء الشاتية قد امتست | كسحين الحمواء . 

ب - طوح غاز الجسكور بون : لنصب باعتناء قليلا من ماء الباريت ( او ماء الكلس ) 
داخل القارورة » وعلى حدرانها فئراه قد تمكر . ذلك لانه قد كشكل فيها كية كبيرة من 
راسب فحات الباريوم (او الكلسيوم ) الآأي يكشف لناطرح غاز الحكرون من 
الاعضاء الثياتية . 

؟ - الشدة التنفسة 

ان التجارب السابقة هي وصفية فقط ء ولا كنبا ان تين الحادثة التنفسية من|اناحية 
الكمية ( اي الشدة التنفسية ) التي يمكن :تدبرها بقياس كية المبادلات الغازية التنفسية . 

7 تعويف الشدة التنفسية : تاس الشدة التنفسية بكمية الا كسجين اأتي عتصبا 
مقدار و-دة الوزن من النبات الحاف في وحدة الزمن»او تقاس بكمية غاز الكربون 
المنطلقة منه . 

ب - القياس : ويستعمل لذلك عدة طرق؛ 


شكل ( 01؟ ) طريقة التيارااخازي المتواصل 
أهواء -- يوناس م القارورة الاول قن غ ‏ حزر. 


١‏ - طويقة التياو الغازي المتواصل : يوضع نبات او اعض_اء فباتية من فارورة 
( ويكون ذلك في الظلام اذا كان النبات اخضر ) . ونجمز القارورة عمص مالي يستنشق 
المواء منها فيسمح عرور تيار متواصس في القارورة 5 وجردالحواء من غاز بلاماء الفحم 
قبل دخوله بإمراره في انبوب محتوي على بوتاس . اما الهواء الذي مخرج من القارورة 

704ل 


الحاوية على النبات » فيمرر في انبوب طويل محتوي على ماء الباريت الاير » وفيه يتم اتحاد 
غاز بلاماء الفحم - الذي يطرحه النبات ‏ مع الاريت فيتشكل راسب من فحبات 
الباريوم حسب المعادلة : 
ماء -|- فحات الباريوم -ه غاز الفحم ل ماء الباريت 
81,0 + 88 00 حب ,00 + ,(88)011 

وتنظم سرعة نيار اأبواء بشكل يتمكن ممه البوناس من نحريد البواء من كافة غاز 
بلاماء الحم الموجود فيه قبل دخوله الى القارورة - و بشكل تتوقف معه كمية و00 التي 
يطرحما النبات بكاملها بواسطة ماء الباريت الموجود في الانبوب الطويل . وات كد من 
خلو البواء من غاز بلاماء الفحم كاماً » عمرره في قوارير فاحصة (قي » قب » قي )محتوي 
على ماء الباريت اذ حب الا يتمكر ماء الباريت هذا بتأثير البواء الذي تازه . 

؟ - طويقة المحواء المحصور : اذا كان من محاسن الطريقة السابقة انها تحفظ النبات 
في شروطه الحموية النظامية ) ذلك لان البواء يتحدد باستمرار ) » فانها لانسمح الاعمرفة 
اكمية ,00 المنطلقة .واما حجم الا كسجين الممتص خلال نفس الوقت فيبق محبولاً . 


( شكل ؟ن؟) طريقة البواء الحصور 
-١‏ مقياس الضغط +؟ ‏ ججزر  #‏ هواء للفشتخص 8 صشيور 6 مراك حرارة 
و _- 


أماطريقة البواء ال حصور , فانها تساعد على قباس كمل المادلات الثازية » وسميت 
ذلك ء لان النبات يتنفس في مكان مغلق ذي <جم معلوم » وخلال زمن همين, بدون ان 
يتحدد البواء . 

وتحلل البواء قبل بدء التجربة وبمده ا عمابرة غاز بلاماء الفحم وال كسبجين في 
٠‏ سم” من اأبواء » تؤخذ من المكان المثلق المذكور الذي يتنفس عنه !انبات » بفضل 
حباز اخذ الثاز الذي يتصل به » فالنسب المثوية الناجة ساعد على حسا بكيات,00و,0 
الي بحومها هذا البواء في ا التحربة وبمدها .والفرق الناتج يقيس المادلات . 

ويتم تحليل الغاز في الاوديوميتر ومعغدده01ن:1 بواسطة البوتاس الذي عتص غاز بلاماء 
الفحم باستمرار و بواسطة بيروغاللات البوئاس او الفسفور التي عنص الاحكسيجين . 

«لاحظة : ان نتائج القياسات لانكون صحيحة مامأ لان قمما منالا كسجينوغاز 
بلاماء الفحم ينحلان في المصارة الحلوية ‏ لذا يممد الى طريقة القياس في اللاء » فيوضع 
النبات في مكان مفرغ من البواء قبل التحر بة وبمدها » فتنطلق جميع الفازات المنحلة ء 
وبصسح القياس بمد ذلك مضبوطاً . 

ج - تمدلات الشدة التنفسية : تتدل الشدة التنفسية بتأئير عوامل عديدة خص 
بالذ كر منها مابلي : 

١‏ - تأثير درحة الحرارة : تزداد الشدة التنفسية بإزدياد درجة الحرارة »فبي ضميفة 
فيدر جة الصفر وتزدادحتىتبلغ حدها الاقصى في درجة (ه4”) فقد تتضاعف قيمتها تقرياً 
بإرتفاع قدره (.99) درجات . م ننخفض بسرعة حت تنمدم بين الدرجتين (ه-.5") 
بنتيجة تلف الحيولى وموتما . 

؟ - تاثير العمر والدوو الانمافي : ان للشدة التنفسية في النباتات السنويةحدا أقمى 
في دورين : أحدهما في زمن انتاش البذرة » والشاني ابإن الازهار . أما في النيا نا تالمممرة 
كالاشحار مثلا » فيتكول للشدة التنفسية أيضأ حدان اقصيان في كل -نة : الا"ول في زمن 
تفتح البراعم وااثاني وقت الازهار . 

ومن هنا نرى ان الشدة التنفسية 'رتفع خلال الا'دوار النشيطة من حياة النبات» 
لازدباد شدة الاحتراقات زيادة كبرى في النبات . 


- ”7.- 


د وعندما مخضع النبات للجفاف ء فال الشدة التنفسية » تنقص بصورة محسوسة . 
وكذلك فان الشدة التنفسية في البذور الناضجة لاتذكر » لانها فقدت كثير] من مالها 
بصورة طبيمية » . 

+ - حاصل القسمة التنفسي ح ح .ت. 

انْ حاصل القسمة التنفسي هو نسبة ححم غاز بلا ماء |أفحم الذي يطرحه نبات ما الى 
حجم مواد الموضة الذي عتصسه خلال فترة معينة من الزمن ( حتت غك ) ما هو الوحال 
في الحيوانات . 

وتتملق قيمة حاصل القسمة الثنفي بطبيعة المواد التي بم احتراقها في الخلايا الناتية 
( التأ كسدات الخاوية ) . وني الحقيقة ليست المبادلات النازية التي هيز التنف سالا اأظاهرات 
المارجية لا"فمال الاحتراق التي موري باستمرار في حميم الخلايا النباتية الحية . 

فاذا كانت المادة الحترقة ( امو كسدة ) من السكريات فحاصل القسمة التنفسي يساوي 
الواحد.واذا كانتمن الشحوم يكون (لاء.) واما اذا كانت البروتيدات فيساوي (8:.) . 

وبصورة عامة يكون حاصل القسمة في الانسحة النباتية قريباً من الواحد مما يدل على 
ان مادة الاحتراق التنفسي هي بصورة اساسية من طبيمة سكرية . 

الا ان حاصل القسمة التنفسي في البذور الزيتية يساوي /او. عنما تنتش لا'نها لستعمل 
في التنفس“المدخرات الشحمية التي تحو-بها . واما احتراق البروتيدات في التنفس فهو غير 
10 لاحدث الا عندما يتجرد النبات رمته من الك-كريات (ك محدث لنبات اخضر 
اذا بتي عدة ايام في الظلام مثلا ) . 


مقاومة الاختناق 
التخمر الكحولي 


عندما وضع نبات في وسط خال من لا كديحين , فانه لاعوت حالا فا اذا توفرت 
السكريات في هذا الوسط ‏ فهو محلل هذه المواد بعملية التخمر » ويستدرك القدرة التي 
يحتاج الييا من التفاعلات الناشرة للحرارة الناجة عن هذا التحليل . 


لساإينم ا 


1 - تلفى وتخمر خيرة الجعة ( البيرة ) : 


(الى اليسار) : تنفس حميرة اامة : ؟ ‏ حميرة الحمة في حالة النمو علىس طح من الغلاو كوز 
(الى البمين ) : ٠‏ - عحلول الناو كوز , م خميرة الجعة » 4 - ,60 . 


١‏ - التجوبة الاولى : تزرع خميرة الحمة ( وهي فطر مجبري ) على سطح عحاول من 
سكر العنب بماس مع البواء فتتكائر القيرة بنشاط وتتنفس بصورة نظ امية » وهذا يمي 
انها تؤْ كسد سكر المنب الذي تأخذه من الوسط الموجودة فيه با كسجين البواء . 

حريرة هلاو + 0 ,]8 6 + ,00 6 حب ر0 6 + ,0 و,11 ,0 

ويدعى هذا ااتمط من الحياة الذي بتميز بتنفس نظاعي والحياة البوائية » وومنطه:46 
وهو مط المياة ااعادية لاغلب النبانات . 

؟ - التجوبة الثانية : اذا غمرئا الخيرة داس محلول سكر المنب في وعاء مثلق » 
فلا حدث التنفس » ومع ذلك فان الخيرة لاتموت , ولكنها تتكاثر ببطء . 

وتلاحظ ات غاز بلا ماء اافحم ينتسر بنزارة من الحاول بينا يظبرالكحول الايتيلي 
في هذا الحاول ويزول مسكر المنب . 

فخميرة الممة ءندما حرمت من إلا كجين حللت اللو كوز وفق ا:تفاعل الآلي : 

حريرة 78 + و00 2 + 11,011 ,0 2 حب ,0 :11,1 ,0 

ذلك هو التخمر الكحولي » فتخريب الناوكوز هنا ليس ناما » ولا ينتج عنه سوى 
)هم حررة » فالتخمر الكحولي عر الحياة اللاهوائية ءوهزطه:66م4 د كحياة خميرة 
الحمة التي تكوذث عمزل عن الا كسحين » . 


نهذ صن 


ب - التخمو في النماتات الراقية : وإن تكن النيانات الراقية افل مقاومة للاختناق 
من اسار » فانه من الممكن ان تطرأ علييا تفاعلات تخمرءة حين تكون مزل 

تحر بة : علا" قارورة بجذور غنية بالسكريات ( كالشوندر او الجزر )رندالقارورة 
بسدادة : عر مها مقماس ضفط . 


( شكل ؛ه؟ ) اختار المزر 
 [‏ التجر بة في .دما 11 المرحلة التنفسية (اخفاضالضغط) 11] - الاخمار (ارتفاع الضغط) 
ات رازه ائينه بح عور سنح القن عا يار 
في بدء النجربة تلاحظ هبوط الضفط داخل القارورة » نتيحة للتنقفس وامتصاصس 
الا كسجين امو جود فيها » ذلك لاأن معظم كية غاز الاماء الفحم المنتثشر قد بقيت مندلة 
في المصارة اأفجونة 2 ولم استطم ان تموض هذا الببوط . 
ثم بزداد الضغط في القارورة إدورة مستمرة لترا كم غاز بلاماء الفحم » بعد ان يزول 
الا كسجين بكامله منها . وعندما تفتح القارورة تنتشر منها راحة الكدول 
وخلاصة القول : ان الاعضاء النباتية في القارورة التي كانت ,عمزل عن الا كسجين » 
قد استمرت حياتها .تحويلها المادة السكرية الى حكحول » فيقال عندئذ با'نها تخمرت . 
310 (5) العلوم ا لطبيعية )١4(‏ 


قبوب الاأمار ( فرط النضج ) :ينجم قبوب المار عن خمرها .وذلك لان الا كسجين 
بنفذ بصعوية إلى مي كز الثمرة ( الكثرى مثلا ) فيبدأ التخمر في هذه المنطقة المركزية » 
وحصل نتيجة لذلك كحول واسترات نمطي للثمرة الناضجة رانحة زكية . 


المرارة وان 


عرفنا ان كل خلية في الحسم هي مقر تفاعلات كيميائية ناشرة للحرارة ومولدة للطاقة. 
فتنشأ في الم هكذا حرارة نستقل عن درجة حرارة الوسط الخارجي تسمى الحرارة 
الحيوانية » وهي ترتبط بالنشاط الحبوي للمدرء_ . لذا فاك جم ااثدبي او ااطائر 
يبرد بمد الموت -يث يتوقف نشاطه الحيوي . 

درجة الحرارة : نقاس درجة حرارة الاعضاء قياس حرارة -ساس يدرج بأعشار 
الدرجات . وان المزواج الحراري الكوربائي يسمح عمرفة فروق في الدرجات من رببة 
جزء من ألف من الدرجة . و.تألف هذا المزواج من سلكين ممدنبين تلفين الحديسد 
والنيعكل بلتحم طرفاهما وينمس احد الالتحاميين في الثلج و وضع الالتحام الآخرعلى 
اامضو المراد قياس درجة حرارته . فاذا اغلقت الدارة بسلك نحاسي متصل عقياس غلفاني 
شديد الحساسية مى تيار حكبرباني في الدارة تزداد شدته كلا كانت حرارة العضو طلية . 


شكل(66٠١)‏ 
قياس درجة حرارة عضو بواسطة مسبارين 
<راربين كبربائيين 
١‏ -اخمد من المطاط . ٠+‏ سلك من حديد 
م سلك من تحاس . غم حليد حالةالذويان 
ه ‏ مقياسغلفاني . 


وقد دلت النتائج ان الحيوانات نترتب في قسمين كبير ن هما : 


حاون - 


أ الحيوانات ثابتة الحرارة : ولا تتأثر درجة حرارتها الحيط الخارحي ولسمى 
بكل نوع حيواني» فبي في الانسان مروس . و,سس* لكنها لا تكوث ثاتة ماما » اذ محصل 
فيبا تبدلات وومية متملقة !انشاط العضلي : فالمارين الرياضية العنيفة والاعمال الجهدة رفع 
درجة الحرارة درجة واحدة » ويلاحظ ارتفاع الدرحة ايضا في الساعة السادسة مساء. 

ب الحيوانات متغيرة الحمرارة : وترتبط درحة حرار مها بالوسط الحارحي وتسمى 
ذلك بذوات الدم المارد ولشملالزواحف والضفادع والامماك واالافقريات وتكو لُدرحة 
حرارة هذه| -يواناتأعلى بقليل من درحة حرارة الوسط الذي تعيش فيه . 

سكا دات القياسات التي احريت في مناءق مختلفة من باز الدوران والاعضاء 
على النتائج التالبة : 

١‏ ددم القلى الايسر ارد من دم القلب الاعن ب +وء. درحة وذلك نتيحة 
الاستبحار الرثوي. 

و كك حرارة الدم في الشرابين ثاءتة » ونمبط في محيطالمسم ( شعريات الحلد). 

م - نتزايد حرارة دم الوريد الاجوف السفلي من اسفل اابطن <ى الحجاب 
الحاحز . ثم تتثبت : 

الكيد اسخن عضو في البدن تبلغ درحته ودمم نظر] اشدة الاحتراقات فيه . 

ه -- تكون الحرارة المتوسطة متساوة في مختلف الانسجة تقرباً ماعدا نسج 
الحيط ففيها تببط قليلا . 

5 اللاعضاء العاملة والنشيطة اسحن من الاعضاء امبر محة 8 

قياس كية الحرارة المنتشرة : اذا اخضع يوان الى حالة ففزيائية ثابتة ( ثثبات الوزن 
ودرحة الحرارة ) فن السول قياس كمية الحرارة التي ينشرها هذا الحيوان باعتبار ان 
كمية المرارة الضائمة تمادل في هذه الشروط كمية الحرارة المولدة فيه . 

اذ مخسر اطخيواك <رارته الاسام والنقل » وبالاستسحار الرئوي والحلدي» 
وبتنسخين هواء الشبيق وئسخين الاغذية البارة » وبطرح الفضلات أما 


اكتساب الحرارة فيتم عن طريق امتصاص اغذية ساخنة أو حين خضع الىحرارة محبطية 
م تفمة جد . وقد صنعت ٠«ساص‏ خاصة للاشخاص بشكل غرف ممزولة في درجة 
حرارة ثاءّة ومجبزة بكل الوسائل التي لسمح بقياس حكيية الحرارة المنتثشرة من اسم 
خلال زمن ممين . فسمر ( انواتر ) ,تأاف من غرفة ذات حدران ممزولة جول فيبا ماء 
باردضن مشمة ذأ اجننحة ممدنية .ويستطيع الانسان انستق في الممر فترةمن الزمن عملاة 
او مسترحاً وتقاس مبادلانه التنفسية تثبير المواء الداخل والخارج وتقاس كمية الحرارة 
المنتشرة منه عمرفة درحة الماء دين دخوله وخروجه » كا تعين قيمة الاعمال ااتي بنذ لها 
والاغذءة التي يستبلكها . وتكوث النتائج دقيقة اذا بقيت شروط الانسان ( وزنه ودرجة 
حرارته ) لابتة في بدء التجربة ونهايها . 

وقد دلت النتلاأ؛ نج على ان الانساث الكبل المسخر يسح ينتج في يوم كامل من .سم 
الى ٠٠غ؟‏ حريرة ة اذ سر ٠‏ حررة ة الاأشسام والانقل و 66 خحرارة ة بالاستخار 
الحلدي والرئوي و ٠٠١‏ حربرة اتسخين هواء الشبيق . 

منشأ الحرارة : تحترق السكريات والاسم فى خلايا الحسم فنتحول الى غازفحموماء. 
اما تحر بب الآ<يات فينتج بالاضافة الى ذلك مى كبات آزوتية » و ممكنتالطرق الكيميائية 
من معرفة مائنتجه هلىهالاحتراقاتمن حرارة.فثر اموا حد من السكريات يعطي ؛ <ريرات 
وغرام من الاسم يعطي + حريرات بدا يعطي غرام من الآحيات ع حريرات فقط . 

مبدأ حفظ القدرة : يمكن بقياس كمية السكريات والدسم والآحيات ااتي يتناولها 
الم ثم بادخال ساب الفضلات المطروحة » «مرفة موع القدرة الكامنة اأتقي تصل 
الى الجسم عن طريق هذه الاغذية . ويشبه الحسم آلة آخذة القدرة العكاءنة ومولدة 
للحرارة والعمل والكبرباء . واذا به إقيت المالة الفزنائية ة نبقة عند الانسان المستريح 


تتحول ااقدرة الآلية والكبربائية الى دراه 5 رارءة » ولذا مكن القول بأن الحيوانات 
هي عحولات للطاقة : 


2 التنظهى لمر اري «6 


ملك ذوات الام الحار جملة منظمة <ساسة مكنا من إبقاء درجة حرارتها نالقةء 


د شف يهن 


ومقاوءة التغيرات الشديدة ف حرارة الوسعطل الخار حي فقابل المسارة الداعة للدرارة 
هناك توليد مسثمر ايض »حيث تكافم هذه اطولة المنظمة ضد البرد والحر باستهرار ٠.‏ 
١‏ - الكفاح ضد البرد : يتم .تنشيط التوايد .و حفظ الهرارة من الضياع . 


أ تنشبط التوايد : 

. تزداد الاحتراقات الداخلية »وترتفم شدة الننفس في الوسط البارد‎ ١ 

؟- تفضي زيادة الاحتراقات الى زيادة الرائب لهذا لي للافسان » ويكون نصييه من 
الدسم وافر في فصل البرد . 

م يظبر فمل الدث تجاه البرد بصورة خاسة في المضلات » فالار تماش هو ارود 
استحابات المضلات للبرد وبنشأ من تقلص_ات قصيرة جد وذات تواتر ريمع © وتبدو 
هذه التقلسات بوضوح في عضلات الفكوك ( اصعلكاك الاسنان ) ثم في مختلف انحاء 
الحسم ( قشعريرة ءانتفاضات ) وتكون جميعبا غير ارادية . 

ع - يتناقص مولد سكر المنب حيث يتجمع في خلايا الجسم ليتم احتراقه بسرعة . 
بالاضافة الى فمل هرموك الدرقين الذي تفرزه الفدة الدرقية اذ لوحظ ا قن الادرء.'الين 
في دم الانساث رفم درجة حرارته بسرعة . 

واخيرا فالقفز والركض وااعارن المضلية قادرة على احداث الاف: موققل]ً لكن 
مايمةبها من تعب ينقص رد الفمل جاه البرد . 

ب - عحفظ الحرارة : ١‏ تشكل الفراء والرياش بفضل ما بتخللبا من هواء طبقة 
عازلة هامة . وتيرد اليوانات ااتي جزت اشمارها بسرعة كبيرة فتى اشئد البرد تقتصب 
الاشمار مستوعبة مقدار] | كبر من الحواء . كا تكون الفراء والرياش كثيفة وغزيرة في 
حيوانات المناطق الباردة 3- تكو سضاء نأصعة ع ميف من انتشار الحرارة واشماعبا ٠.‏ 

أما الانسات فيغطي دسمة بياب تكسية دعا بشدر ما تكوث مادمها عازلة وطمقات 
البواء بها متعددة . اما الحيتان والحنازير والفقمة فهي قليلة الاشمار وتلمب فيب| الطبقة 
الشحمية الكثيفة نحت الحلد دوراً عازلٌ هاما" . 


حم لياح 


؟ ل ومخسر المسم حرارته بالاشماع بصورة تتناسب مع سعة سطحه ذا فالحيوانات 
تتكور بتأئير البرد وتفدو الطيور كروة مامأ كما بهم الانساث اطرافه »وخر الحيوانات 
الصغيرة الحرارة نسبيا ١‏ كثر من الحيوا نا تالكبيرة لان نسية السطح الى المحم قليلةفيها: 
لذا جب الانتباء الى ندفئّة الصفار الرضم لخايتهم من البرد . 

م ل ينقص التمرق في الشتاء فتنقص ذلك كمية الهرارة المبذولة لتبخره . 

ويفسر تأثير البرد على حفظ الحرارة بتضيق ااشعريات الدموبة الهيطة فيشحب اطلد 
ونهبط درجة الحرارة الطحية وتقلى الحسارة بإلاشعا م وتخف كمية الدم الوريدي المائد 
الى داخل البدن فلا ببرد الدم البافي كثيرا . لكن هذا الانظيم الآلي موقت ويتوقف 
متى استطاع التنظيم الكرمياي انيمادل الحسارة . 

واقاومة البرد حدود» فى زادت <_دود البرد عن قدرة الاسارن على التحمل » 
اصيب محمود وخدر وبطء في التنفس والدوران وقد تنتمي الاعراض الموت . 

؟ ‏ الكفاح ضد الحر : ويقوم علو زيادة االحسارة وتقليل التو ليد . 

أ زيادة الحسارة : ١‏ يكتسي الانسان في الفصل الحار ثيابا خفيفة فضةف_اضة 
بمضاء » ما بسمح نحركة البواء وزيادة التعرق وانمكاس <رارة الشمس . 

سحن الحلد من ارئفاع حرارة الحيط فتنسم اقطار الاوعية الدموية الحيطية 
وحمر اللد » ويضيع قسم كبير من ار ارة بالاشماع والنقل . 

م#اطرا ارتفعت <رارة الحو ازداد التعرق زيادة مطردة وعتص المرق شحره 
حرارة كبيرة من الل فييرد ال_دك وتظهر قيمة هذا اامامل في اابواء الرطب فيصمب 
الكفاح كثيرا . 

ع يزيد الاستبخار الرئوي فترتفع نسبة مخار المماء النطرح في الزفير لان الجرارة 
كسرع حركات التنفس ولبذا العامل أهمية خاصة عند الحيوانات قليلة ااتعرق كاالكلاب » 
إذ برتفع توائر الحركات ااتنفسية ارتفاعاً هائلا ويتيرد؛ جسمه نتيجة الاستبخار الرئوي . 

ب - تقليل التوليد : ١‏ - لوحظ ان الا-تراقات تبطؤ عند سكان المناطق الحارة 
وتسكون أقل مما عي عند سكاث المناطق الباردة . 

. ينقص الراتب إلمذاتي في الفصل الحار وتقل في هذا الراتب نسبة الدسم‎ ٠ 


كك ين 


م - تقل النارين العضلية وحى ان مقوية العضلات نفسبا تتناقص . 
وكذلك فلمقاومة الحر <دود تتملق بمو امل كثيرة منبا رطوبةاو و-الة ااتمرقالخ. 
تائم التنضى النبائي 

ان التأ كسدات الحلوية ( الاحتراقات ) تفاعلات ناشرة لاحرارة. وتكون اأقدرة التي 
تحررها ضرورية لفمالية البيولى ( لصيانة حركات الهيولى الدورانية مثلا ) . ومع ذلك 
فالقدرة المستخدمة على هذا المنوال2 والتي تكو ضرورية أيضا »لا مثل إلا جزءا 
ضئيلا” من القدرة الكلية التي تحررت بنتيجة التأكسدات الملوية .وتنطاق القدرة بكاملها 
تقريباً بشكل حراري ٠‏ 

الحرارة النباتية : زداد انطلاق الحرارة المتواصل ء, اثناء الا أزهار بصورة خاصة 
ووقت انتاش الدور » كا تبين لنا الحوادث الثالية : 

١‏ - ازهار نباتاللوف (الآروم مسعة) 
وهو نبات حمل ازهاراً مذهكرة وازهارا 
مؤ نثة تحميباقنا بآعر يضةتدعى الكفرى مطنوم5 . 
فأثناء نضج الازهار , يسخنالحواء الحبوس في 
الكفرى بصورة محسوسة » فقد “رتفم درجسة 
الحرارة فييا من م ١١‏ درجات عن درحة 
حرارة الحواء الحارجي . 


؟ اذا وضمئا مقياس حرارة في إاء 


محتوي على بذور في حالة الانتاش » نلاحظ أنه 
يشير الى ارتفاع درجة الحرارة بالنسة اقياس ( شكل ؟١ه؟)‏ 
آخر مغمور فيإناء شاهد تويعلى بذور عاطلة» انطلاقالحرارةفيازهار زهرةالاوف 
محدرة بالكلوروفورم . ويتراوح ارتخقضام ١‏ كفرى . ؟» هراوة 
الحرارة هذا بين ه 9 "١.‏ درجات : م ازهارمذكرة.غ_ازهارمؤثة 
ونوافق هذان الحدان الاقصيان لاحرارة النبائية » الحدين الاقصيين للشدة التنفسية . 
ست ياي سد 


( مربار التتفس في الفقار بات ) 
حماز التنفس في الاسماك : تتنفس الاسماك فتمتص مولد الخخوضة المنحل في الماء 
وتطرح غاز الفحم ويتألف جبازها التنفسي من الثلاصم . 
تقع الفلاصم في أجواف خاصة على بمين ويسار الرأس تدعي اأغرف التلصمية ااتي تتصل 
من جبة بالفم وتنتفح مباشرة على ااوسط الخارجي بفوهات غلصمية تغطيها قطم عظمية 
تدعى الا"غطية تنفتح وتنفلق بانتظام . 


شكل ( 96 ) الذلاصم في السمك شكل (مه؟ ) 

١‏ الفم 5 قوس غاصمية + فوهة القوسالفلصميةو #ملغاصمة مكو نةمن حيفتين 
غلصمية ع - غلاصم ه-غر فةغلصمية 1 صفيحة غلصمية ؟ ‏ اشريان الفلصمي 
كع غطاء الغلاصم لاب فوهة المطاء الوارد م لد الوريد الغاصمي الصادر 
م المرتيء : 3 القوس اافلصمية 

فحين يرفم الغطاء تشاهد الثلاصم مؤلفة من صفيحات غشائئة وريدبة :ستندعلى أربمة 
أزواج من الاقواس النلصمية العظمية فتحمل كل قوس سلسلةن من هذه الصفيحات 
الي شورع فيها الا وعية الدموية الواردة والصادرة 2( ومحري الممادلات الغازية بسن الدم 
والماء عبر غشاء الغلاصم الرقيق . وهكذا يدخل الاء من الفم إلى الغرف الغلصمية فيغمر 
الغلادم وثم م الممادلاات التنفسية 3 ترج من الفوهات اقلصمية الى 0 اللي 
وينشأ من المعي الامامي ردب ظبري بشكلن حب غشا لي بدعى الكيس دي علؤه 
الهواء وببقى متصلا مع المري' بقناة هوائية يه او يكون منفصلا عاماً ات 

- ١٠م‏ سس 


الظاهى او الءاطن شعريات دموية ٠‏ ويلعب الكيس السباحي دور توازنياً طوعياً في الماء . 
كا ينطوي حداره في بعض الاسماك في شك لاسناخا ويأخذ بنية الرئة ويامب -ينئذ دورها 
كا في ذواتالتنفسيين . ولكن وجود هذا الكيس ليسطماً فبناك انواعاً كثيرة من الاسماك 


أيس لها كيس سباحي : 


؟ - جواز التنفس في الضفادع : 1 للشراغيف تنفس غلصمي بواسطة غلاصم 
خارحمة خيطة > ومع النمو لصبح الغلادم داحلبة ويسيرها غطاء 3 ومع ذلك فى 


للضفدع المذنب ( و6ؤومط ) غلاصم خارحية طيلة حياته . 
حدار املس تقريباً او برسل -جباً داخليةتحددما:شبهالاسناخ. 
واما الحنجرة والرغامى فيكو نلا شيء من النمو وعد ما تالذنب 
وعل الخصوص ف بعص الذ كور الي لصبح فيها المنحرة عضو 
صوتيا.ويدخلالهواءمح ركات 'شبه البلم لفقدان الاضلاع الثامة 
ولاتصال دوف الصدر جوف اليطن 3 

اما التنفس الإلدي فله هنا اهمية رئيسية » فالحلدغنيالاًوعية 
الدموية . ويكني ان يفقد الهلد بالحفافقابلية نفوذه للغازات حتى 
عوت الضفدع عنقأ . وقد بين ا حد المؤلفين بالتجربة ان احد 
الضفادع يستطيع الميش عدة اشور روما ركاه ومتنفساً بحلدء 
فحسب ٠.‏ 

ا حباز التنفس 6 الزواحف م أشتمل الجاري اهوائية 
9 داعحرة غضروفية وعلى رغامى طو بلة تتعظم بعضص حلقاهيا 
الغضروفية . وتتشءب الرغامى الى قصبتين تدخلان الرئتين 
وتنفرعان فيها قليلا” او كثيرا . والرئنان غير متناظر تين فيالحياة 
إذ نكون السري على الدوام اصذر من اليمنى بتكثير من اايمى 
بكثير واحيانا تكاد تكون معدومة . اما في الماسيح فالر تان 
اسفنجيتان ومقسو مئان ححب الى عدد كبير من الحيوب . 


شكل - ٠.‏ 1؟ رثتاالاميات ١‏ رئةيسرىضارة ؟ رثةعىتامية + كيسهوائي. 


شكل (وه؟) 
الثرغوف وغلاصه 
الحارحية . 
أ غلاصم خار حية ٠‏ 


عدفم. 


شكل (.05) 


4 - جباز التنفس في ااطيور : تعسكون الحمنجرة ضامرة وليس لحا أي دور في 
التصويت . واما الرغامى فطويلة وتدعمها حلقات غضروفية كاملة احياناً . ويتشكل في 
نقطة تشمب الرغامى وتشكل القصبتين جباز خاص إسمى عضو التغريد وينمو على 
الحصوص في الطيور المذردة <يث يتعقد فييا كثيرأ . اما الحجاب الحاجز فضاصص يكاد 
لايفصل الرئتين عن احشاء البان » ويتفرع قسم من القصبات حتى ينتهي الى الاسناخ . 
وبسير قسم آخر الى سطح الرئة حيث يتصل بفوهات خاصة مع أكياس هوائية آسمة هي : 
أريمة ١‏ كياس صدرية » و كيسان بطنيان » وكيسان رقببان وكيس متوسط مفرد 
يدعى الكيس نت الترقوة . كا تتصل هذه الا كياس ( عدا الصدرية ) بأحواف تتخلل 
الاحشاء والمضلاتوأجواف المظام . ويعتبر للا' كياس الهوائية دور هام في الهويةالرثوية 
كا افترض لها دور مبرد بالاضافة الى خفيف وزن الطاكر . 1 

ه- جباز التنفس في الثدبيات : تتنفس سائرالثدييات حت المائية منها رئتين . لذا 
تظهر الثدييات المائية كالفقمة والحوت على سطح الماء بين حين وآخر اتنفس الهواء . وهي 
عمكث مدة كافية نحت الماء ( ٠١‏ دقيقة ) بفضل شعرياتها الذموية الكثيرة التي خنزن 
كمات وافرة من مولد الجوضة . 


صلم لد 


افرازالفضالات 

تنولد من احتراق الاغذية في الخلايا حرارة وقدرة » وتّيقى بمد الاحتراق فضلات 
يتحتم اخراجها لامها سامة في ا كثر الحالات وذسمي اخراج هذه الففلات الضارة 
الافراغ صم وصتصناة1 والفضلات غازية سكيلا ماء الفحم » تطرح بالرئنين وساثئله تطررح 
بشكل ول وعرق وصفراء بواسطة الكلرتين والغدد المرقيةوالكيد. 

افرار الول 
يفرز الول ويطوح بواسطة حهاز خاص يدعى جهاز البول 
عبار البول 

يشتءل جراز البول على عضون مفرزين غديين هما الكاتان وتتصل كل كلية بقناة 
مفرغة تتسع ف منشثا فتدعى الحويضة ثم تضيق فيسمى القسم الضيق منها الحالل . ويصب 
الحالب في فاعدة عضو عضلي غشاتي متهم فيه البول يدعى المثانة وتتفرغ المثانة الىالخارج 
واسطة قناة بدعى الاحليل . 

الكلمتان : هما عضوان غديان لكل منه) شكل حبة قاصولياء » بقمان تحت المحاب 
الحاجن الى جأنب الممود الفقري على ارتفاع الفقرة الظبرية الاخيرة واافقرة القطنية 
الاولىتقريبا . لونها خمري مسمر . ونزن كل كلية منها ١7١ - ١6٠‏ غراماً . وتمروريقة 
الباريطوث الجدارية أمامها يدون ان تنافها لذا جري العمليات المراحية عليها من ااظور 
يدون شق البطن . والكاية اليمنى احط من الكلية اليسري بقايل لان فص الحكبدالاءن 
يدفمبا قليلا الى الاسفل . وآسكن كل كلية في مسكن ليني حيط بها يدعى مسكنالكلية . 
والحافة الانسية من الكليتين مقعرة في وسطها #لمة كبيرة ندءى النقير ( السرة ) مرج منها 
الحالب والوريد الكلوي ويدخل منبا الشريان الكلوي . وتساعد. هذه الاوءية على تلبيت 
الكلية في مكانما . وتشاهد على قطب الكلية العلوي غدة سماء ندعى الكفار ( محفظة فوق 
الكلية ) تر:كز عليه كالقبمة . 


لسعم 


قظما قائما مار تحافتها الحدية وتقيرها » فنشاهد 
محفظة ليفية تحبط بنسيج الكلية الذي يتألف 
من منطقتين : منطقة قشربة حبيبية مكونة من 
اجماع نقاط حمر ندعى حكبات ( كتلات ) 
مالبيكي » ومنطقة مخية انسية 2 حمراء ومخظطة 
خطوطأ شعاءية وتنقم هذه المنطقة الى اقسام 
هرمية قاعدتها فيالحيظ وذروما نحو المرحكز 
تدعى اعرامات مالبيكي , ييلغ عددها .5١ر١‏ 
هرما » وتسمى ذراها الحلمات . ونشاهدفيكل 
ذروة من ذرى الاهرامات ١١-.؟‏ ثقبا ندعى 
المسام البولية تنفتح على جوف غشائي يتوسط 
الحلمات يدعى الحويضة #عسزومو8 . وتعادي 
المويضة بالحالب . 

الدورانالكلوي : يتفرع الشر باذ الكلوي 
في النقير (السرة) الى فروع تتوزع بين 


( شكل ١٠5م)‏ 
١‏ الوريد الاجوف "-الوتين 
البطني س- الكظرغ الكلية ه كلبة 
مقطوعة قطما قائماً د و7 -الالبان 
ه- الثانة ( وجبها الخلني ) 


( شكل ؟١؟‏ ) الدوران في الكلية 
١‏ شر يا نٌشعاعي ؟- كبة مالبيكي م 
نبوب :ولي عالمتطقة القشر بةه_المنطقة 
الخية 5- هر ممالبيكي + محفظة ضامة 
م حليية وه حالب 1١‏ حويضة 
0١‏ وريدكلوي ١١+‏ شريان كلوي 
١‏ القوس الوريدية؛ ١‏ القو سالشريانية 


الاهرامات وتكون قوسا شريانية تفصل بين المنطقتين القشرية والخية . وتنشأ من هذه 
القوس الثسريانية شرابين شماعية تدخل الى محافظ تدعى محافظ بومان وتتفرع فيبا بشكل 
كبة تدعى كبة مالبيي . ويبلغ عدد الكيات المليون تقربياً في كل كلمة . وتتوزعالشرينات 
في الكبات الى شعريات شريانية ثم تتحد لتكون شريانا سادر] من الكبة ويتفرع الشسريان 
الصادر من جد يد دول الاننوب المتمرج وحول عروة هانلة محدما حملة شمر بة انية جتمع 
فروعها لتكون أوردة شعاعية وتصب هذه الاوردة فيقوس وريدية "رافق القوس الشسريانية 
وننشأ منها اوردة بين الفصوص تتحد قرب النقير لتكون الوريد الكلوي . 

وهكذا عد الدم في جملتين شمريتين : الاولى في الكبة ويكون الضغط فيببا ميتفعاً 
والدم قانئاً » والثانية دول الانبوب اأبوللي وسقاب الدم القاني فيها الى دم عاتم . و تذ كر نا 
هذه البنية ( وعاء بين شعربتين ) جلة وريد الباب الكبددة لذلك اطلق مى ااشريانف 
البابية الكلوية . 
تمطي للاهرامات منظر هأ المخطط وبحيط مها نسيج ضام . 

الانبوب البولي : يتألف الانبوب البولي من الاقسام الاساسية الثالية : 

1 حمابة ( محفظة ) منتفخة في المنطقة القشرية تدعى محفظة «ومان وسكنت في 
تعقيرها الشبكة الشعرية الاموية التي تؤاف كبة مالبيكي ( كتلة ) . 

( شكل +١؟)‏ 
اندوب بولي ودورة الدم حوله 

[ بنيةالانبوبالبولي [[ مقطع الائبوب 
في الشعبة المنسعة من عروة هاللة 
1[1- مقطم الالبوب في الثمبة الضيقة 
-١‏ الاثيوب المتعرج ؟- كبةمالييكي 
«الشمكة الشعر يةالاولى» - القطمة 
الواصلة ع عروة هاللة ه قناة بلبني 
١‏ - قطعة من القوس الوريدية 0- 
وريد شماعي 6 - الشبكة الشمر يةالثانية 
4- محفظةبوهان -١ ١‏ شريان شماعي 
-١‏ قطمةمنالقو سالشريائية ؟١١-‏ 
الوعاء الصادر من الكبة . 


هوخا 


؟ ‏ تادى المبابة مشكلة انبوبا عريضاً متعرحاً يليه اذوب بشكل حرف ن ينزل 
فيالمنطقة الخية ثم يصعد عائد) الىالمنطقة القشرية وشعبته الصاعدة أوسع من الشعبة النازلة. 

م قناة متمرحة قصيرة جد بدعى القطمة الواصلة تق في المنطقة القثسرية ايفا . 

غ#8- انوب مسئقم شعاعي يدعى قناة بليني ينصب فيه عدد من الانابيب اابولية 
فيجيم البول منها ولسوقه الى الحويضة . والانابيب البواية كثيرة حدا وقد فدر طو ها 
فها لو وصلت ببعضها 5 كيلو مترأ . وتكون اثابيب بليني وعرى هائله » المنطقة اللية 
يا تكون الا .ابيب المتمرجة وححافظ ومان والكبات المنطقة القعرة . 

وتتأاف جدران الانابيب البولية من طبقة واحدة من الخلايا البشسرية |اني مختلف ش كلما 
بحسب المناطق فبي غدية ضخمة ذات هي ول حبيبية في الاقسام المتسعة من الانبوب ( ااشعبة 
الصاءدة من عروة هائنلة والانبوب المتمرج ) وهي مسطحة بسيطة ذات هيولل متحانة في 
الاقسام الضيقة . ومتص الخلايا الفدية عناصر البول من دم الشعريات الثي حيط بها . 

الحويضة : هي جوف غشاني بشكل القمع يتجه قسمها المتسع حو الكلية وقسمبا 
الضيق يتادى مع الحالب . وكسكن حصبات الكلية غالبا في الحويضة فتحدث 
قولئحات متناوبة . 

طرق الافراغ : الحالبان ‏ هما قنا نان ضيقتان طولما ه»:سم » عتدان من الحويضة 
حتى الثانة وتحتوي حدرانها على عضلات دائرية وعضلات طولية . 

المثانة - هي جوف غشالي عضلي كروي تقريباً جتمع فيه ابول ثم يندفع منه الى 
الخارج بواسطة الاحليل . وتقع المثانة في اسفل الموض وراء الءانة » وتتألف جدراتها 
من لسيج ضام فيه عدد كبيرمن الالياف المضلية اللس الي تّمدد فتساعد على نوسيم المثانة » 
ويبطن جوف الثانة غشاء عخاطي مطبق كتم ويصب اللهاابان مائلين في قمر المثانة بصورة 
لايتمكن معها البول » عند تقلص الثانة من المودة الها وتخرج من الثانة قناة الاحليل 
وهي محبزة في عذى المثانة .عصرة التي لاتفتح الا حين الحاجة . 


-45؟- 


وهكذا ينصب البول قطرة قطرة في المثانة القي تتسع ندريجياً كلا تراك البول فييا , 
ومتى امثتلاات تنبت وانفتحت مصرنها وتقلصت عضلاءها » وطر<ت البول من الا<لمل : 


فزن ولوعيا اهراز البول وافر اهم 


البول : هو الواسطة التي يتخلص بها السم من فضلانه الآزوتيسة ومن القسم الاكبر 
من فضلاته الملحية وهو سائل اصفر كبرباتي رانحته خاسة » طعمه ملح » كثافته ١١١+‏ 
وتفاعله حامض خفيف ويكوث التفاعل حامض] واضحاً في اللاحمين وقلويا في النباتيين 
وتقدر كية البول التييطرحبا الانسان وسطيا في اربع وعشرين ساعة ب ٠٠-١٠٠١‏ 6اغ 
وتمدل هذه الكية عوامل كثيرة وينقسها العرق . 

تركيب البول : محتوي الليثر الواحد من البول وسطياً على 46٠‏ غراماً ماء و .م 
غراما ملاحاً معدنية وثلاثين غراماً مواد عضوي . 

7 الملاح الممدنية : تتأاف من ١‏ من كلور الصودهوم و “*“غ من الكيربتات 
القاوية و م غ من فوصفات الصودبوم الحامضة وفوصفات الكلس وتمد الكلية اهم طريق 
ينطرح منها ملح الطعام واذا برا كم هذا الملح في البدث حدت الاستسقاء ( ورم رخو ) . 

# د المواد المضوية : تتأف من البولة ( ه* - ٠م‏ غ في الليتر ) ومن حامض البول 
( هدء غ ) وبولات الصودوم والكالسيوم ( هو. غ ) وحامض بول الحيل ( وهو كثير 
في بول اانباتيين)ومادة آزوتية ( كره آتبنين ) ومن صباغ اصفر ينشأ من طرح الاصبئة 
الصفراوية يدعى صفراء البول . 

البولة : هي مادة عضوية رمزها 1/11,(2) 00 تنشأ من مخريب المواد الآحية . 

وتتميه البولة متىثرك اأبول باس الحواء مدة » بفعلحر نوم خاص بدعى المكورةالدقيقة 
البولية ( بوجد في المواء بكثرة ) فتنقلب الى فحات الامنيوم وفقاً للتفاعل الآني : 

2م117) ,00 ع 2820 + ,(ي3185) 00 

ويسمى هذا الانقلاب الاخمار الاموما كي . ثم تتحلل فحات الامونيوم حرارة الحو 

الى بلا ماء فم وامونياك » لفذلك تنتشرراءحةالامونياك الشديدة من البو لالآخذ التفسخ . 


لاخ - 


منشأ المولة : لقد اعتبر تكوبنها وظيفة من وظائف الكيد الاساسية وأثيتت هله 
الوظيفة. بمدد من ااتحارب : ش 

أ اذا استؤصل الكبد في حيوان نقصت كية البولة في وله . 

ب محتوي الدم في الاوردة فوق الكبد ( الدم الصادر من الكبد ) ككية من البولة 
اكبر من الكمية التي حتو-ها دم وريد الباب ( الام الوارد الى الكبد ) . 

ج ‏ تجربة ناسورايك : بربط ااشريان الكبدي ووريد الباب في كلب ثم يساق الدم 
من وريد الياب ساشرة الى الوريد الاحوف السفلي بدون ان عر على االكيد » عفاغة وريد 
الباب بالاجوف السفلي فتعزل الكبد هكذا عن الاوران ويلاءظ نقص في كمية البولة في 
البول تعقبه اضطرابات عصبية خطرة يتلوها الموت . وتحدث الموت بالانمام » لظبور 
المركبات الامونياكية السامة في الام . 5 

وهكذا تحول املاح الامنياك ااسامة النائجة من تخرب الاحيات الى بولة قليلة السمية 
لذا تعتبر وظيفة الكبد البولية في نفس الوقت وظيفة مضادة للسموم . 

حامض البول : وينشأ من تخريب المواد الحيولية النووية الموجودة في بعض الاعضاء 
كالكيد والندة الصمترية ( التيموس ) . وكثيرا 
مايترسب » هتى زادت كيتة في البول» في الطرق 
اابولية فيكون بمض انوام الرمال والحصيات 
الكلويءة او الحصمات الثانية . واذا زادت كميته 
في الدم :رسب ف اافاسل وسكون مرضاً يعرف 
باسم النقرس ٠‏ 

صفراء البول : هي صباغ امفر يشتق من 
ياقوت الصفراء » الصباغ الصفراوي الذي محوله 


جراثم الامماء » فتمتص مع الكيأوس م نارح 
من الدم بالكليتين . واذا عرفنا ان باقوت السفراء شكل (54م) لاسورايك 
نفسهينشأ من خريب خضاب الام ادر كنا الملاقة ١‏ الوربدالاجوفالفلي +_الوريد 
بين صباغات اخلاط اابدن القلاثة : خضاب الدم فوق الكيد + الشمريات الكبدية 
وياقوت الصفراء وصفراء البول ااتي يشتق بعضبا + العكبده ‏ ااشريان الكبدي 
من بعض . 5- ورد الباب . 


ممية البول : موت الحيوان اذا استؤسلت كليتاء او ربط حالباه » وينشأ من موته 
التأئر ( الادمام بالبولة ) #ذدءكءن] » اي من انحباس العناصر الساءة ااتي كانت تنطرح 
مع اابول 5 في الدم ويقتل ارنب وزنه كم بحقن ٠٠١‏ سم" من بول الانسات فيورده. 
وتمزى سممة البول لا الى المولة بل الى ملاح البو ناس والمواد الملونة . 

عناصر المول المرضية : نذكى منهبا سكر العنب والآحين والحصيات او الرمال . 

1- سكر العنب ( الفلوكوز ) : متى اختلت وظيفة الكبد السكرية او متى اختل 
استهلاك السكر في النسج لآفة في الممشكلة ترا كم السكر في الهم واتطرح معالبول ويسحى 
ذلك الداء السكري ( داييب ) . ويكشف وجود ال عسكر في الول بتشخين البول 
السكري مع سائل فبلنك فيحدث راسب احمر آجري . 

ب - الآحين : تفذي آفات الاناييب اابولية الى مزور آحيات الام منبا الى ابول 
ويسمى ذلك البول الآحيني ( داء الزلال) . ويكشف وجود هذه المادة في البول 
بالتسخين و محامض الل الثلاثي الكلور . 

ج - الحصيات : قد تكون بولاتية او حماضية او فصفائية وقد تكون مزياً من 
املاح اثلاثة . 

افراز البول : توجد عناصر البو ل كلها في الدم وتفرزها الكليتان افرازا ولا تصنعبا 
صنعاً وقد اثبتت ذلك الوقاتم التااية : 

7 اذا استؤصات الكليتان او ربط الحالبان حدث اموت التأسر أي بترا م عناصر 
البول في الدم . 

ب كمي |ابولة في دم الوريد الكلوي اقل منبا في الشريان الكلوي ويدل ذلك 
على أن الكلية خلست الام الذي ورد اليها من قسم من ولنه . 

اج - يصنع القسم الأكبر من اابولة في الكبد ويصنع القسم البافي في النسج 2 انها 
نترام في النسج وفي الدم متى استؤصلت الكليتان . 

فعناصر البول اذ فضلات تدفمها الاعضاء الي الدم وتفوزها منه الكلبتان وتفرغها 

طرق البول . 
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آلية الافراز : عر الدم في الكلية بناس الانابيب اابولية فتأخذ منه خلايا جدران 
الانابيب عناصر البول ه تطرحبا في الاممة حبث مختلط وتتكون البول . 

وليست اقسام الانايدب اليولية كلها سواء في العمل بل لكل قم من اقسامها وظيفة 
خاصة وع منبا وظيفتان . وظيفة الكبثات ووظيفة الاناببب : 

: رشح مصورة الدم في الكبات‎ - ١ 

يدل نحليل البول الراشح من الكبات على أنه يتألف من نفس مىكبات مصورة الدم 
عدا البروتيدات . فالكبة اذك نفوذة للماء والاملاح الممدنية والبولة وحمض البول وسكر 
العنب التي تنفذ من الكدة :!١‏ محنظة بومان . 

؟ ل الار نشاف الانتقالي لبعض المواد في الانايدب المتمرجة وفي عروة هائلة : 

في ماس اللاي المفرزة في الاقسام المتسعة من الانابيب البولية ( الانبوب المتمرج » 
الشعبة الصاعدة من عروة هانلة ) يمود الماء والمواد ذات العتبة من جديد الى الدم . 

وهذ' الارئثئاف يتكون كاملا بالنسبة لسكر المنب وجزئياً بالنسبة لكلور الصودنوم 
وذلك تمما لحد العتبة الكلوية . 

دور الجلة العصبية في افراز البول : لم تمين اعصاب مفرزة خاصة بالكليتين بل 
كشترك الجخلة العصبية الحيطية في افراز البول بصورة غير مباشرة » بواسطة الاعصاب 
الحركة للا'وعية » التي تؤثر في قطر الاوعية فتزيد في ضغط الدم ( يتضييق القطر ) أو 
تنقصه ( بتوسيعه ) مبدلة بذلك كية البول المفرزة . وقد وجد في فاع البطين الرابع 
م كز محدث تنيه بوالا ( بولا غزرا ) قتصف بعض المواد اذا ششربت مناقيمها الشاي 
والقبوة ( كافهئين ) وشرش النجيل ونواصي الذرة ومماليق ( أذناب ) الكرز والخ . 
بصفات مدرة ”زيد في كمية الدول . 

افواغ البول : تمع البول قنوات بليني وكسوقه الى الحويضة ثم يسوقه المالبان الى 
المثانة حيث ينصب قطرة قطرة . فتمتلىء المثانة وتتسعم تدريجيا ويثلق ضفط البول على 
جدرامها » متى امتلاأت فوهتي الهالبين . وتنفرخ امثانة بالانمكاس متى بلغت كمية البول 
فيها وسطياً وموهاءووة سم" فتتقلص عضلات حدرامها الملس م تتقلص عضلات جدار 


لاوم ل 


البطن التي تحاورها . وتندفع بعض القطرات الى الاحليل وتنبه <حس الأاجة الى البول 
فتنفتح المصرة الاحليلية ويسيل البول من الا<ليل . وتقاوم هذه المصرة الى <د ما انفراغ 
البول لتقلسها بتأثير الارادة » ولكن تفاصات المثانة تثلبها على امرها متي اشتدت . وللبول 
م كز عصي في الناحية القطنية المجزية من النخاع الشوكي . 

شأن السول في المدن : يتخلص البدن بواسطة البول من فضلاته الضارة او السامة 
ومن ذيفانات الحراثم احماناً ٠ك‏ ينظم صئط الدم ويسهر على حفظ ترصكيبه |الكيمياوي 
من التبدل اي مخمل تر كيبه الكيمياوي نابت . 


ارا المرف 


ينطرح قسم من الفضلات بواسطة الندد العرقية التي تفرز العرق في ادمة الل . 

الفدد العرقية : تتألف كل غدة عرقية من انبوب مفرغ بسيط متعرج يصل سطح 
الجلد بالادمة . ويتصل هذا الانبوب في الادمة بأنبوب ملتف على نفسه يدعى الجسكبة . 
ونتألف جدران الانبوب المفرغ من طبقتين من الللايا بها تتألف جدران الانبوب الملتف 
( الكبة ) من طبقة خلوية واحدة خلاياها مفرزة تفرز |امرق وتفرغه في الانبوب المفرغ 
وتنفتح الاناييب المفرغة علىسطح الحلد بفوهات دقيقة تدعى المسام تبلغ المليون عدأ ( بعدد 
الندد ) وتتوزع الغدد المرقية في الحلد بصورة غير متساوية فبي كثيرة في اليبة والصبن 
( الابط ) واخمص القدم وراحة اليد حيث يمد منبا .٠.‏ في السانتيتر المربع . 

العرق : العرق سائل رائق لا لون له راتحتسه كربهة طعمه ملح وتفاعله حامض 
خفيف . اما نر كيبه فيشبه ركيب البول ولكن ماء. احكثر لذا يمتبر نولا مددا وفيه 
حموض دسمعة طيارة ودسم واملاح : كلورور و كبريتات وفوصفات . 

وتراوح كمية المرق في 4؟ ساعة بين ٠ 4.٠‏ غرام اي 10-٠١‏ غراماً في 
الساعة وتبدل هذه الكمية عوامل كثيرة منها الحرارة » والشرب » ونشاط الكلية او 
كسلبا » والهارين المنيفة . وافراز العرق مستمر ولكننا لانشعر به الامى كات غزيرا. 

آلمة افواز العرق : تؤثر الجلة العصبية في افراز العرق تأئيرا بين اذ نشاهد غالبا 


هد لطاع 


أثناء التعرق نشاطاً في الدوران وا حمرارا و<رارة في ١‏ للد بد ان المرق لابقتضى حتماً 
توسعا في الاوعية ونشاطا في الدوراث » اذ يتفصد تأثير الانفمالات والصدمات النفسية 
عرق غزير بإرد نضيق معه اقطار الاوعية بدلا من ان تنسم فيشحب الل ٠‏ نستنتج من 
ذلك ان للعرق اعصابا مفرزة خاصة تدعى الاعصاب اعرقة ائبتت وجودها التحربة . 

التعرق فمل انعكاءى محدثه تنبه الاعصاب الحسية في الإلد بالحرارة . والهرارة المنئية 
خارحية 'كحرارة المواو داخلية » اذ ينبه ارتفاع درجة <رارة الام غدد اامرقتنمييا 
مباشر] فيحدث التعرق . 

وظائف العرق : أ- مخلص العرق اابدث من الفضلات كالبول » ولكن وظيفته 
هذه قلملة القيمة . 

ب - يلين العرق اللر فيساعده على ضبط الا <ساسات بدقة . 

ج - يعد المرق عاملا اساسيا في تنظم حرارة البدن اذ عنص باستبخاره كمية كبيرة 
من حرارة املد ٠‏ 


ابراز الصغراء 


مخرج الصفراء من الكيد بواسطة قناة تدعى القناة الكبديةء ثم نجريف القناة الجامعة 
ع بل إلى الفح تسب فعنه اثناء الحم بواسطة مجحل وائر مع عصارة المثجسكلة 

( اليانكرياس ) ومحتْرْنْ الصفراء في فترات الراحة فيالحويصل الصفراوي ويطلق على 
القنوات التي حجري فيها الصفراء اسم الجاري الصفراوية . 

وقد رأينا ان للصغراء تأثير] هاضاً ببد انها تعتبر في الاصل وسيلة من وسائل طررح 
الفضلات لانها تحتوي على كثير من المواد الشديدة السمية كأصيفة الصفراء واملاحها التي 
تحدث » متى انحبست في الام » اصفرار في الحلد واعراضاً سمية ( اليرقان 10:6 ) . 

استخراج الصفواء : تستخرج الصفراء من نواسير نفتح في محار ها ' ويم فتح 
الناسور بعملية جراحية فتنصب الصفراء الى الحارج وتجمع . 

افراز الصفواء وافراغها : تفرز الكبد الصفراء بإستمرار ولكن انصباءها في المفج 


ا 


متقطم فتترا كم الصفراء بعد اتتهاء الحضم في الحويصل الصفراوي » ولا تنصب في المفج الا 
حين يبدأ الحضم المدوي من جديد . ويتفرغ الحويصل الصفر اوي في الامماء بطريق القناة 
الحاممة بتأثير التنبيه الذي تحدثه ملامسة الكيموس لخاطية المفج » وينقطع انصيابالصفراء 
بعد انتباء الحضم بمشر دقائق تقر يبا فلا تحد في المماء حين |أصيام شيئاً منبا . 

تركمب الصفراء : الصفراء سائل ازج خائط مي الطمم قلوي التفاعل لونه اصفرذهي 
يثقلب الى اخضر بتعريضه الى الحمواء » ولا يتخثر بال4رارة . وحتوي الليتر من الصفراء 
مواد منحلة ونفذكر منما املاح الصفراوية والاصبئة الصفراوية وثهم المرة ( كو لسترول)» 
وقليلا” من المواد الخاطية والصابون والاسم . ونصادف في الصفراء أيض كلور الصودبوم 
وكلور الكالسيوم والماغنيزبوم واثرا من الحديد . 

الملاح الصفراوية : اشبرها ملحان : غليكو كولات الصودهوم وطوروهكولات 
الصوديوم وهي مس كبات آزوتية سامة تنتج عن تفكك البروتيدات . 

الاصغة الصفراوية : هي ياقوت الصفراء ( البيليروبين ) ذو اللوث البرتقالي وزمرد 
الصفراء ( البيلفردين ) ذو اللون الاخضر مابنشأ من تحميض الصباغ السابق وتنتج 
الاسيغة من تفكك خضاب الام . 

شمع المرة ( الكو لسترول ) : هو ماد غولية كحولية بحردة منالآزوت تستخرجبا 
الكبد من الام لتطرحبا مع الصفراء » ويعتبرها البعض فضلة من فلات النسيج المصي 
ومتى زادت كية شممم امرة في الام ترسب في الطرق الصفراوية بشكل رمال او حصيات 
تحدث اذا تحركت لتنطرح » قولنجات كبدية مؤلمة . 

ممية الصفراء : لاتحدث الصفراء اذا اخذت بطريق الفم أي انزعاج بل تنشط على 
عمل الكبد وتصلح انبوب الحضم اما اذا حةنت في اليدن حقنا » في الوريد او نحت اللد » 
فانها تحدث انماماً شديد] اشد من الانمام تحقن البول بتسع مرات . 


ابرطر اع في الففار يات 
ان لباز الافراغ في الفقاربات تطور] معقد] . فهو يتألف في الحالة الابتدائيةمنسللة 
قنيات متجزئة تذنهي كل منها في الداخل بصبوان مهدب ينفتح على الحوف المام » ما تتصل 


مم 


بأنبوب كلوي يتفرع عنه فرع جاني يتسع طرفه النبائي ويشكل محفظة بومان التي تذلف 
كتلة وعائية تدعى كبة مالبيى وتنصب كافة الابيب الحبة الواحدة على قناة طولية مشتركة 
هي الحالب الابتداني الذي ينفتح على المقذرة ٠‏ 

وان نشكل الكليات لايم في آن واحد فبي تظبى بالتتابع من الامام الى الوراء . 
ومكن من ناحية زمن ظبوزها وصورة تشكلبا ان نقسمها الى “لات ممموعات : 

الكليات الاولى : نكوث قليلة العدد ولا تدوم الا في بمعض الاسماك اما في عداها 
فييحةفي بسرعة » 

ب - الكليات المتوسطة : وهي 'ظبر متأخرة عن الاول زمني] وتتشكل في نقطل 
اقرب الىالمستوى المتوسط وهي ندوم طيلة الحياة في الاسماك وفي الضْفادع . اما في الزواحف 
والطيور والثدبيات فتظبر الكليات المتوسطة في ال+نين وتشتفل كجباز افراغ خلال الحياة 
الحنينية » ولكن هذه الكلى لختفي وكستبدل مجملة الكلى النبائية . 

ه ‏ الكليات النهائية : وهي جملة كليات تبدات تبدلاً حكبيرا . فالتجزؤ مختني من 
تسكائر الاناييب الكلوية تكاثراً سر يما غير منتظم ثم تتكثئف هذه الا'اييب متحدة بنسيج 
ضام ومشكلة في النباية عضوين متكتلين هما الكلبتان و ,زول فرع الانبوب الكلوي ذو 
الصيوان ولا يبقى له نهاية سويى كبة مالبيكي . واخيرأ فالكليتان تصبان في حال نهاني 
يتشكل بالتبرعم في القسم الملني من اهالب الابتداني الذي لن يستخدم بعد ذلك للافراغ 
ولكنه يبقى مع ذلك محرى تناسلياً . 

هذا هو الترتيب العام جباز الافراغ في الفقاريات وندرس الآن بصورة مملة جباز 
الافراغ في كل صف من صفوف الفقاريات : 

و الاسماك : الكليتان هما عضوان احمران عيلان للسمرة وينطبقان على الممود 
الفقاري وهما متأافاث من حملة قنيات كصب كلما في قناة طولية هي الحالب تنتهي الى الفوهة 
البولية الخارجية . 

؟ - الضفادع : الكليتان هما عضوان احمران ظهريان » والقسم الوظيني فببا كا كان 
في الاسماك وهي كليات متوسطة . ويتفرغ البول بالحالبين اللذين ينتببان الى المقذرة . أما 


»ل 


المثانة البولية فبي ردب بطي من المقذرة ويس لحا علاقة مباشرة بالجر بين البوليين . 

م الزواحف : الكليتان عضوان احمران ظبريان تقمان على جاني العمود الفقاري 
والقسم الوظيني فيها كا في بقية الفقاريات المليا هي كليات نهائية . ويتفرغ البول بالحالبين 
الزن يصبان منفصلين في المزء النبائي المستقم الذي دشكل المقذرة . واأما الثشانة البولية 
فوجودة في المظابا والسلاحف فقط وليس لما اتصال مباشر بالهالبين وتنفتح على الوجه 
البطني من المقذرة . 

؛ ‏ الطيور : الكليتان متطاولتان جدأً » ومفصصتان »© نتوضعان على جاني اأممود 
الفقاري وتحتويان م فيكلية الانسان على قنيات تتبي بمحافظ بومان الحيطة بكبب مالبيي 
واما الحالبان فينفتحان على |أقسم النباني من المستقم الذي يشكل المقذرة . ولا نوجد مثانة 
بولية . والبول ين جد ويمختلط بفضلات جباز الم . 

ه ‏ الثدبيات : يشبه وم جباز البول وترتيبه ماذ كر ناه في الافسان . ماعدا وح<يدة 
الثقب حيث تشبه ماذكر ناء في الطيور . 


طرع الفضعمرت اناد 


للنبات كا للحيو اذ فضلات 'أجة من نشاط الخلايا واحترافات التنفس يتحتم طر-,ا 
لتتخلص الخلايا من تأثيرها الصّار . بيد ان هذه الفضلات ماعدا بلا ماء الكر بون لاتتطرح 
مباشرة خارج جسم النبات بل نثرا كم في نسيج يدعى النسيج المفرز . 

مواد الاطراح : مواد الاطراح كثيرة نصنفها في زميرتين اساسيتين : مواد معدنية 
ومواد عضوية : 

١‏ المواد المعدنية : أ حماضات الكااسيوم : وهيمادةسامة تنشأمن التنفس وتبدو 
قي الملايا بشكل بلورات مانية الوجوه وتصادف كثير في اللبلاب . وقد تجتمع البلورات » 
الواحدة الى جوار الاخري كأنها حزم الاير وتشاهد بهذا الشكل في البصل . 

ب - فحات الكلسيوم : وتبدو في الحلايا بشكل كتل مباورة محدبة تدعىا لحويصلات 
المتححرة وعط؛1[م مر0 . 


سدوة؟ ل 


؟ - المواد المضوية وهي : / 
أ- العطور او الزيوتالمطريةون ف كر 
كأمثلة عليها عطرالتمنع الذي مجتمع في 
اهداب اوراق التمنع » وعطر الورد 
الذييترام في بششرة قمالات (نويحيات) ‏ ممصت 
الورد » وعطر الليمون الذي مجتمع 
في جيوب مفرزة في قشر الثمرة وءطر شكل (568؟) بلورات حماضات|الكلسيومالابرية 
النيانات االحيمية ( المظليات ) الذي تجتمع في قنوات خاسة في السوق » كا في البقدونس 
اوفي اامار الجافة كم في اليانون والكزرة الخ .. 

ب المواد الراتنجية : وهي مىكبات تنشأ من تحمض العطور وتكوث في الغالب 
ممزوحة مع الءطور نفسبا التي تحلبا » فتسمى حينئذ الزبوت الرائنجية المطرية صكمطر 
التربنتي الذي تفرزه الصنوبريات والذي يتألف من مزبج التربنتين والاوكوفان ( مادة 
راتنجية ) وقد تمنزج الراتنجيات معالصموغ فتكون 
الصموغ الراتنحية . 

ج - اشباء السكاكر وهي تعطي بتسسأئير 
الموامض الممددة سكر عنب وجلم ممتدل أو 
حامض » كالمفص مثلا . 

د اشباء القاويات وهي مرححكيات آزونية 
تنحل في عصارة الللايا وتفمل فمل الاساس القاوي 
فيها ونذ كر منها القبوئين ( الكافهئين ) فيالقبوة » 
والمورفين في الخشخاش المنوم » والكينين في لاء 
الكيتكينا وقسرنها » والنيكوتين في التبغ 


والدمحيتالين في حشيشة الكثتيان والستريكنين ي شكل (510) 
١ 00‏ حويصل هتحجر من فحات الكلسيوم في 
ا موز المفيء و 58 الخ . قة تين -١‏ #ود ساوزي ا بشرة 


ه - السوائل اللبنية وهي بيضاء كشبهاللين وقد ٠‏ + الحويصل التسجر 
تتلون احماناً بالامر » وهي مستحلتات تشاهد فيا حبات متطاولة من النشاء وقطيرات 
دسم وسكاكر وعفص وحمائر أذا اعتبرها بمض المؤلفين مدخرات غذائية . ولنذسكر 
ان بعضاً من هذه السوائل يستخرج ويدتعمل في السناءات استممالات مفيدة جد] 
كلمطاط الذي يجبى'من اشحار الحافا والخ.. ‏ - كوا 


الشد الككم و الحامات ١(‏ لمرموئات ) 

الحائات هي مواد كبائية ذات تأثير نوعي تفرزها الندد الصم وتلقي مها الى الدوران 
لتقوم بتأثيراتها الممامة في اعضاء ممينة من الجسم . ومختلف الحائات عن بعسنها كيمبائيا 
فبمضها ذو طبيعة هبولينية صعب معبا استخلاصه بصورة نقبة مما يؤدي الى الوقوع في 
اخطاء كثيرة لدى محري تأثيراتها تجريبيا . ومن املاظ اذ الحاثات تمتاز بطانات 
الاوعية الثعربة لتصل الى الاوران فبي لذلك يجب ان تفرز بشكل »كنبا من هذا 
الا<تياز كأن تكون مرتبطة عواد اخرى قابلة للنفوذ » لان الهيولينيات اطلافاً غير 
حلولة ( لاتمر بالحاول ) والحانات بعد قبامها بتأثيرها جب ان تطرح او ان يبطل عملا 
( بالاكسدة فاليا ) ويصعب كشف الحاثات في المفرزات بسبب ضآلة كمياتها . 

وظائف الحاثات : تقوم الحانات بالحافظة على الوسط الداخلي والنشاط الاعائي كم 
ينضح مما يلي : تسرف الحائات على استقلاب الماء والاملاح الممدنية والمواد المتحللة بالكبرباء 
( التحلكبات ) وتعمل على تلبيت كمية السكر في الدم كا تشرف على سير النمو عامة 
وعلى نمو الاعضاء التناسلية والمظام خاصة . وتشرف ايضاً على الارتباط الموجود بين قسمي 
الجباز المصي الاءائي وعلى التوازث بين تأثيرانما وتأثيرات حاثات الغدد المم الاخري . 

وفي بعض الحالات يتناسب النشاط الافرازي مع نسبة تر كيز الحاثات في الدم فتنظم 
الندد الصم هكذا كمية افرازها بنفسها . 

ويشترط في الماثة ان تنمتع بالصفتين التاليتين . 

أ ان يؤدي فقدها من المسم ( اثر مزض او استئصال جراحي ) الى ظبور عوارض 
سر برية وفيرٌ بوأوحية معينة . 

ب - ان يؤدي حقنها الى المسم الذي فقدت منه الى زوال الموارض المذاكورة . 

كصنيف الحانات ‏ يصعب تصنيف الاانات لشدة ارتباطها ببعشبا وتصنف مع ذلك 
بصورة عامة بحسب تأثراتها الوظيفية في الفثات التالية : 


د بية؟ سب 


أ الخاثات التي تؤثر في استقلاب الماء والاملاح الممدنية السكريات كحانات 
الندد الدرقية ونظائرها وحانات جزر لانفرهانس المشكلية وحاثات اامدة النخامية واامدة 
الحكظرية . 

ب الحانات التي تسيطر على نمو الاهضاء التناسلية ووظائفها كحانات التخامة 
والكظرين . 

ح< ‏ الحماناث التي تؤاثر في النمو عامة وهي حانات الذرق وحاثات نظاار الدرق التي 
تؤار في عو اأمظام بصورة خاصة . 

ونذكر فما يلي ا الندد الصم ومفرزاتما . 

الفدة النخامية : هيغدة صغيرة ,زن نصف غرام وتقع على الوجه الملوي للعظم الودي 
( السرج التركي ) تظلفبا الام الحافة وتتصل بأرض البطين الثالث الدماغي بواسطة 
سويق صفير . وتتألف ااندة النخامية من فسين اساسبين مختلفان عن بعضيما 
وظيفيا وكشر محياً . 

١‏ - الفص الاماعي او الفص الندي : يبدو مجحبرياً بشكل نسيج غدي يتأاف من خلايا 
بشروية كبيرة هبز منها ثلاثثة انواع تنظم في موءات ختلطة "روما كمية كبيرة منالدم . 
وندل تأثيرات خلاصات هذا الفص على وجود عدد من الا'نات فيه : 

حاثة تنشط النمو . 

؟ ‏ حاثة تؤثر في استقلاب السكرياتوهي الحاثة المولدة لداء السكر وهيتما كس 
تأثير الانسولين ( مفرز الممشكلة اللداخلي ) . 

م حاثة تؤثر في استقلاب الدسم وهي الحاثة المولدة للخاوك . 

؛ ‏ اريع حانات تسيطر على تطور الفدد الصم الاخرى ووظائفها ( الذرق وقشر 
الكظر والندد الحنسية ) . 

ه - حاثة مولذة للبن وكشرف على سير الارضاع ومو الغدد اللبنية في الثدي . 

القصور النخاي ويتجلى بنقص افراز الحاثات النخامية . فاذا حدث هذا القصور 
اثناء الطفولة توقف نممو الصقل ونمو المناسل وظهرت الاحدحة ( قصر الطول مع بدانة 


مو - 


ظاهزة ) وببقى النشاط العقلي مع ذلك سلياً . واذا حدث القصور النخاعي اثناء الكبولة 
( بسبب خرات ني الفص الاماعي ) ظبرت اعراض تؤلف عجموعبا داء سيموند الذي 
يتجلى بضمور الارق والكظرين والمناسل مع غياب شعر البدن . 

فرط النشاط النحاي وهو ازدناد في كمية الحانات التخامية المفرزة وححدث عادة 
يسيب تكوث ورم غدي ذاءي . فاذا حدث فرط النشاط هذا قبل البلوغ “رافق ازدياد 
شديد في نمو الصقل يؤدي الى المملقة . اما اذا ٠.دث‏ فرط بمد البلوع فانه يؤدي الى 
ازدياد في نمو بعض المظام فقط ( عظام الفك السفلي واليدن والقدمين ) كا يؤدي الى 
اتحناء في العمود الفقري . وتؤلفٍ هذه الاعراض عجموعها تناذر] خاصساً يعرف باسم 
ضخامة الاطراف . 

ب - الفص الحلني او الفص المصي : وهو ينشا من التواء في قاعدة البطين الفالث 

ويتغذى بكمية كبيرة من الدم تحملها اليه جملة شمرية . ونوحي التجارب والتأثيرات 
الدوائية لحلاصات الفص الخلني بوجود ثلاث حاثات . 

١‏ حاثة الوضع وتؤلر بصورة فمالة وسريمة في تقلصات عضلة الرحم وسدو ان 
هذا التأثير يكوث مباثمرة على الالياف العضلية دوك توسط الخلة المصبية في ذلك . 

 #‏ حاثة «ضيقة الاوعية ونؤثر في الاوعية الشعرية اذ يبدو على الشخص اثر حقنه 
مها شحوب واضح يترافق بهبوظ في التوتر الشرياني قلما يكون محسوسا . ورا كان لما 
بعض التأثير في تقلص العضلات الملساء . 

ب حائة مضادة للادرار وتسيب زيادة في امتصاص اناييب الكلية للساء ٠‏ بؤدي 
تلف الفص الل الى بوالة وعطش شديد وهما المارضان الرئيسيان في الداء الممروف بداء 
السكر التفه الذي يشفى بأعطاء خلاسات الفص اللي 

فتأئيرات الفص الخلني اذ كاد تنحصر في الاشراف على الوضع وعلى تنظم سحكمية 
الماء في البدث بتأثيرها على عضلة الرحم وعلى قابلية الامتصاص في الاداييب الكلوية . 

اأغدد الكظرية او الكظران : وهما غدنان صغيرتان ويستقر كل منها على قطب الكلية 
العلوي . ويبدو الكظر عند قطعه مؤلفاً من منطقتين : الاولي ظاهرة أونها مائل الصفرة 
وتسمى قشر الكظر والثانية بإطنة حمراء تسمى لب الكظر ( فالكظر ) اذك كالفدة 
النخامية يتألف من قسمين مختلفان عن بعضها تشسر محياً ووظيفياً . 

1- قشر الكظر : ويتألف نسيجياً من خلايا غدية مفرزة . وهو بشكل غدة قامة 

وو | 


بذامها ضرورية جدا لحياة الفرد . وقد أظبرت تأئيرات خلاصات قشر الكظر وحود عدة 
حانات صنفت وظائفها في اربع فثات . 

و الحانات : التي تؤثر في الاستقلاب وخاصةفياستقلاب السكريات وتبدو معاكسة 
للانسولين في التأثير .” 

؟ ‏ حاثات الماء والاملاح الممدنية : ونؤثرفي استقلابالكلوروالصوديوم والبوتاسيوم 
فتحافظ على الاتزان ببنها . 

م الحانات الجنسية : وكسيطر على مو الغدد الحنسية ( المناسل ) ووظائفها وسدو 
لبعضها تأثيرمف كر ولبعضبا الآخرتأثيرمؤ نوهي على كل حال مخضع لسيطرة النددالنخامية 

غ - ويبدو ان هناك حانات تسيطر على نوزيم الاسم والصباغ اللدي في البدن 
اذ يزداد هذاالتوزع في قصور قشر الكظر ينما ينقص كثيراً في قصور النخامة (بسبب فقد 
السيطرة النخامية ) . 

قصور قثسر الكظر : ويظبر غالبا ائر اصابءة الفدة المذكورة بالسل ( داء اديسوث ) » 
ويتجلى باتلال في 'نوازن الاملاح وفي الحضم ( غثيان وفيء ) وفي استقلاب السكاكر »م 
يتجلي بوهن عضلي وتقفص في الوزن وهبوط في التوتر الثسرياني وازدياد في اصطباغ الد . 

فرط نشاط قثمر الكظر : ويمود غاايا الى تكون ورم غدي قشسري يؤدي الى ازدياد 
في افراز الحاثات الحنسية لذا تظبر في النساء عوارض الذبب الكظري ( ظبور الاشمار في 
غير مكانها المعتاد ) . اما في الاطفال فييحدث بلوغ مبتسر (! كر ). 

ب - لب الكظر : ويتألف منججموعةمنالخلايا الكثيرةالاضلاع تفرز حاثتين هامنين 
( الادرينالين والنورادرينالين ) وتلقي بها الى الحيوب الوريدية الي تكثر في لب الكظر 

الادرينالين : تتمتع هذه الحاثة بتأثيرين اساسيين : 

١‏ في المضلات الملس والعضلة القلبية : تتأثر المضلات اللاارادية من الادرينالين 
فتتقبض الشرينات عامة وحاصة في الْلد والاحشاء ء اما في عضلات الصقل فتنسع الاوعبة 
وينشط الاوران . كا وتتأثر من الادربنالين عضلة القلب واازمة الناقلة فيه فتزداد 
ضرباته شدة وتواتراً » وبرتفع التوثر الشرياني آني كنتيجة لحذه التأثيرات » غير ان هذا 
الارتفاع يكون موقتاً . اما المضلات الملس الاخرى كالمضلات القصبية والمضلات المموية 
فبي تسترخي وتتثبط تقلصاتها . على عكس عضلات المصرات ابي يشتد تقلسها . وكذلك 
تنقاص العضلات الشماعية في قزحية المين ومصرات الثانة وألياف الطحال . 


سشاأووثا لدم 


؟ - في استقلاب السكريات : بزداد بتأثير الادرينالين اتحلالالذليقو جين و حوله الى 
سكر عنب ( غليقوز ) في كل من الكبد والمضلات ء وتزداد بذلك نسيةالسكر في الدم . 
فالادرينالين اذن يماأكس الاذ_و لين في ااتأثير . 

النور أدرينالين : وهو الوسيط الكيميائي لتقل السيالة العصبية في الالياف المفرزة 
للادرينالين » ويتحرر من نهايات هذه الالياف لدى تنببها . وهو أيضاً ينبه الاأعصاب 
الحيبية الاهرءة فيبطىء القلب » كا محدث تقبضاً وعائياً مام وتوسماً في الا'وعية الاكليلية 
في القلب . فتأثيراته الكلية على القلب اذ أقوى من تأثيرات الادرينالين . وستعملل 
النور ادرينالين للسيطرة على التوئر السرياتي أثناء العليات الحراحية اذ ليست له تأثيرات 
نفسية أو استقلابية . 

فرط افراز الادرينالين : وحدث بصورة مؤقتة اثناء الانفمالات الافسية كالفررح 
واطحوف اتي تؤدي الى تنبيه ودي لللايا لب الكظر اما افراز الادرينالين في الحمالات 
الطبيمية فلا زال موضع جدل . 

نقص افراز الادرينالين : وحدث بسبب تلف اصاب الخلايا الابية كا مححدث في 
الحيوانات اث تجربة استفصال اب االكظر . وقد لوحظ ار هذا الاستفصالو ذلك الثلف 
لايؤديان الى عوارض ظاهرة مما يدعو الى التفكير بأن المباز الودي يكنى البدن حاجته 
من الادربنالين . ١‏ 

خلايا جزر لانغر هانس : وهي الللايا التي تشاهد في المشكلة وااتي تؤاف عجموعبا 
غدة صاء مستقلة عن بقية الممشكلة ويعرف من هذه الخلايا نوعان : الاول خلابا( 1 ) ( الفا) 
والثاني خلايا (ب) ( بيتا ) » واعللايا الاخيرة تفرز حاثة خاصة هي الانسولين الذي ينظم 
استمال السكريات في البدث اذ يساعد على استبلاك النايقوز في الانسحة وعلى تشكل 
الثليقوحين في الكبد والمضلات كا ويوقف تشكل السكريات اعتبار من المي و لينيات. 

نقص افراز الانسولين:: ويكوث بدرجات ممتلفة الشدة وهو حالة مرضية خاسية 
تعرف بداء السكر الذي يتجلى بظهور السكر في البول وبعوارض أساسية ثلائة : 

نهم ( شدة الحوع ) وسهاف ( شدة العطش ) وبوالة ( كثرة كية البول ) . يظبر 


اووخ” - 


السكر في اابول لازدياد كيته في الدم عزعتية افراغه من الكلية ) زيادة سكر الام ). 
وحتاج طرح هذا الفائض من السكر الىكية كبيرة من الماء نفسر حكثرةالرول وحاجة 
المربض الشديدة الى الشرب . وببدأ الكيد ‏ بسبب عدم استطاعة الحم الاستفادة من 
السكريات الموجودة في الدم - بحل الغليقوجين الحزون فيه ثم لايليث أن يبدأ ( يمد نفاذ 
هذا الخزون ) بتحويل الخوض الآمينية الى سكريات . فاذا لم يعااج المريض في الوقت 
المناسب » فقد قسماً كبيراً من وزنه بسرعة واضطرب استقلاب غذائه فتتشكل في بدنه 
حموض عضوي لها تأثير سام يؤدي الى فقد الوعي ( السبات السكري ) . 

فرط افراز الا نسولين : يظبر عند ازدياد نشاط خلايا لانفرهانس أو عنداعطاءكيات 
كبيرة من الا*نسولين » وتختلف شدة الموارض الناجمة باختلان هذه الكيات وذلك 
النشاط . ويؤدي ازدياد الانسولين الى نقص كبير في كية سكر الدم يتجلى بموارض قد 


شكل (190,) 


١‏ - فص الدرق الاعن ؟ فصه 
الابس > برزخالدرق هرم 
لالويت ؛ - الرغامى ه الوريد 
الاجوف ااملوي  +6+‏ الهذمان 
الور يدبانالمضديانالرأسيانالاءن 
والايسر 7 > ”ا - الوريداتف 
الوداجياك الباطنيان الأعرن 
والابسرمءم_السبائيان الاسليان 
الاعن والابسر يوءه ‏ الشريانان 
الدرقيان الملويان ١؛‏ - الشسريان 
الدرقي السفلي -1١١‏ غضروف 


- لأسي 


تكون خطرة ( رجفا ووهن عضل وتعرق وقلق نفسي ) قد تؤدي ف النباءةالىفةدالوعي. 
ويشفى المريض بسرعة عند ادطائه قطمة من السكر ومن الهم ان نذكر ان تق صالسكر 
في الدم يؤدي بفعل انمكاسي الى تنبيه منطقة ما تحت السرير البصري ( مراحكز ودة ) 
وبالتالي الى افراز الادرينالين الذي بحث على حل الغليقوجين من الكبد والمضلات » 
وبالمكس فان ازدياد سكر الدم قد يكون سببا في تنبيه المهم أث افراز الانسولين . 
الفدة الذرقية : وتقع في القسم السفلي من المنق وتتألف من فصين ( أعن وأبسر ) 
يستران جاني الرغامي ومن برزخ فيالامام يصل بينها . وتتألف ااندة مجر يأمن حو يصلات 
تبطنها طبقة واحده من خلايا بشمروية مكعبة . وعتلىء هذه الحويصلات مادةغرويةهلامية 
لزحة لونهامائل الى الاصفر تحوي المنصر الفمال الذي تفرزه الخلايا المذكورة » وهو مادة 
كيميائية يودية تسمي التير و كسين . ويمتبر التيرو كسين حاثة الندة الذرقية ويكون في 
الحويصلات بشكل متحد مع الكريوين الدرقي ثم ينتقل الى الاوعية الدموية الجاورة . 
وظيفتها : كسرف الندة الارقية على النشاط الاستقلابي في جميع الانسجة فتنظم شدته 
بحسب حاجة البدن . وجب ان نلاحظ هنا ان لاغدة المذ كورة علاقات وثيقة مع الثددالصم 
الاخرى »ء اذ يدو ان هنالك تواهتاً بين عملبا وبين افراز الادرينالين من لبالكظر “ييا 
يبدو التيرو كسين متما كسا مع الانسولين ( بنلب ان يترافق داء السكر بإزدياد في نشاط 
الدرق ) . اما تشخيص قصور الدرق فم محساب درجة الاستقلاب الاساسي . 
كسيطر الغدة النخامية على افراز التير و كسين بواسطة حاثة خاصة ت-مى التيروتروفين 
ونفرز من الفص الاماعي . اذ يؤدي استئصال هذا الفص الى ضور الدرق يما يؤديحقن 
الحاثة المذكورة الى ازدياد ملموس في نشاظ ااغدة الدرقية يتحلى بازدياد فيشدةالاستقلاب. 
قصور الدرق : وهو حالة ينقص فيها افراز التيروكسين بإتخفاض في درجة 
الاستقلاب الاساسي يتجلى ببطء في النبض والدوران وبهبوط في الحرارة . فاذا <_دث 
هذا القصور أثناء الطفولة ( الكثم ) توقف نمو المظام طولا بصورة خاصة وتأخر التعظم 
والباوخ ونمو الملكات المقلية . أما اذا حدت أثناء الحكبولة ظبرت أعراض حالة خاسة 
تسمى الوذمة الخاطية وتتحلى بئاظ الجار وحفافه وسقوط أشماره وبنقض في الاستقلاب 


ا 0 


ودرجة الحرارة والملكات اعقلية ما يتجلي بنقص في تواتر النبض الشرياتي وفي القدرةعلى 
الكلام . وتشفن هذه الحالة سريماً بإعطاء التيرو كسين أو خلاصات الندة الدرقية . 

فرط نشاط الارق : بزداد في هذه الخحالة افراز ااتيروحكسين نتظبرعوارضمما كسة 
لتلك اأتي ذكرناها آنفاً : ازدياد في الاستقلاب بتحلى بإسرام في ضرباتالقلب وحركات 
التنفس وبازدياد في استبلاك الا وكسحين واطر اح بلا ماء الفحم والأزوت وفي شاط 
الباز الحمضمي 7 يشحلى بقاق نفسي عام . وهنالك حالات من فرط اانشغاظ الدرقي 
يظبر فيبا بالاضافة الى الا "عراض السابقة جحوظ في المينين بسبب اندفاع مقلة المين الى 
سكرية ) وتمالج هذه الخالة ااتي تسمى السلمة الححوظية باستفصال قم من الدرق أو 
اعطاء مادة التيوراسيل . أما السلمة البسيطة فبي حالة من ضخامة الارق لانترافق بأي 
عرض من أعراض القصور أو فرط النشاط , وتنشأ غالل] بسبب نقص مادة اليود في 
الغذاء لذا تعالج باعطاء الاملاح اليودية . وهناك ضخامات درقية مؤقتة تظبر أثناء البلوغ 
والطمث واخخل أو أثناء أي اضطراب تناسلي ٠.‏ 

نظائر الدرق: وي زوحان من الغديدات 0 واحدة ف 9 حاب ( نكاد نكو د مدفونة 
في القسم المانى من الغدة الدرقية » وتتألف عبريا من خلايا تظور يبنها أوعيةشعر يةوجيوب 
وريدية تحمل افرازها الى احاء الجسم . وليست لنظائر الدرق أبة علاقة وظيفية مع الئدة 
الدرقية على الرغم من ارتباطها التشربحي ممما . اما الحاثة الي تفرزها فبي الباراتيرن 
التي تؤثر بصورة خاصة على تنظم 2/ 00 فتزيد في نشاطبا الذي يتحلى بتحريك املاح 
في التأثير . ويقوم التمظم الطبيمي على اتزان بين تأثير هذا الحيمين وتأثير تلك الحاثة. 

قصورها : يظبر خاسة أر التوسظط المراحي عليبا أو عل الفدة ا لدرقيةو بؤدي الى نقص 
شديد في نسبة شوارد الكل يوم في لدم واليارديادمقا بلفي نسبة أملاحالفسهو رغيرا لمضوية» 
بدما ينقص في نفس الوق تاطر ا حكل من الكلسيوموالفسفورءويؤدينة ص شواردالكلسيومالى 
ازدياد فيقابلية التنبهفي الاعصاب فتظبر تقلصات عضلية شديدة «ؤلة تمرف بالكزاز » 


لاع وماد 


وتنيب معظم هذه الموارض عند -قن املاح الكاس او حاثة نظائر الارق 'و خلاصاتها . 
فرط نشاطها : ويظبر غاابا اثر تكو ورم غدي فيها » وبؤدي الى نص في تكلس 

النظام التيتصبح هشة مشوهة معرضة للكسور المفوبة 5 يؤدي الى ازدياد في كلس 

الدم رقص مقابل في الفسفور والى طرحما مع البول ( غالبا تتشكل حصيات كلوية ) . 

الغدد الجنسية او اتناسلية : وقد مى ذكرها مفصلا عند البحث عن التكاثر فيالانسان. 

الكبد غدة صاء : تلقي الخبد بقية منتجاتها كسكر المنب والبولة وحامض البول 
والخ ... في الدم مباشسرة وقد اعتبر عدد وظائفها هنا مساويا لعدد المواد الي تصنعها : 

أولاً : الوظيفة السكرية : وهي وظيفة تحفظ بها الكبد نسبة سكر العنب في الدم 
نابدة عقدار واحد في الالف فتنتزع من سكر الملب الذي رداليها اثناء ا لهضم وريد الباب 
ذرة ماء وقلبه » الى مولد سكر ( غليكو جين ) يرنه خلاياها <تى اذا شح السحكرني 
الدم لاحتراقه في سبيل نو ليد القدرة والحرارة ولانقطاع الوارد بين الطمامين اماهت هله 
الخلايا مولد السكر فحولته الى .كر واطلقته في الدوران ليسد مسد السكر الحترق 
فالكيد اذا : 

أ حبس سكر العنب الوارد من الامعاء »انلا حظ اذّالدم في وريد الباب بحوي 
أثناء الامتصاص كية كبيرة من سسكر الءنب بينا لاحوي منه الدم في الاوردة فو قالكيد 
سوى الكمية النظامية أي ١‏ غ في الليتر . 

ب وحول سكر المنب الى مولد سكر وهو مادة غير قابلة للتمثل ندخرها خلايا 
الكبد ويستطاع الحصول عليها بذزع كبد حيوان وغليها في ماء مضاف اليه حامض الحل 
لتخثير المواد الآحية » ثم بترشيح المذلي و معالمة الرشاحة بالفول» فيرسب منبا مولد 
السكر ويشبه رمن مولد السكر رصن النشاء *(05 110 09) وينحل في الماء ويتلون 
محاول اليود اليودي » بلون أسمر يزول بالثليان . اما خواصه الاخرى فيائلة للخواص 
النشاء هاما لذا سماه البمض بالنشاء الحيواني . 

ولنف كر مهذه المتاسبة انه كان يمتقد الى وقت قريب ان مولد السكر يتكون على 
و كس ما آت الفحم الممتصة بشكل سكر عنب ٠‏ بيد أنه تبيناليوم ان مولدالسكريتكون 

وم (4)العلوم الطبيعية )٠(‏ 


اليِضَأ على و كس المواد الآحيةوالموادالدسمة ولم يثبت بعد تكونه على و كس المواد الاخرى. 

ج - وتحول مود السكر الى سكر عنب تومله الى الدم لبحل تحمل السكرالمستهاك 
وقد اثنتت هذه الخاصة بتجارب عديدة ذذكر منبها ماببي : 

١‏ - اذا عايرنا ككية سكر المنب في دم وريد الباب في حيوان صائم وجدنا ان كية 
سكر العنب فيه اقل منها في دم الوريد فوق الكيد . 

؟ ‏ تحصل على ذتيحة تماثلة اذا حذفنا ما آت الفحم من طعام الحيوان . 

ع ب تجرية الكبد المئسولة او نمرية كلود برنارد . 

كستأصل كب د كلب وبربط شير يانها ثم حقن وريدها الباني بماء ملح بنسبة م آلاف » 
مسخن الى الدرحة م" . فيخرج الماء من الاوردة فوق الكبد وفيه في البدء سكرعنب» 

يكشف بكامف فهلنك » ويثار على هذا الفسل حتى يزول اثر السكر من الماء الخارج 
هاما . ثم وضع الكبد في حم درجته رم" بضع ساعات » ويكرر الغسل بمدها فيظير 
سكر العنب في الماء الخارج من الاوردة فوق الكيد من ج ديد . يستنتج من ذلك ان 
الكبد صنعت سكر عنب في الفترة بين الغسلين . 

تأثير اخخلة المصدية في الوظيفة السكرية : تنشط الخلة العصبية تولد السكراو تنباء: 

نحدث وخز ارض البطين الرابع على الخط المتوسط » بعد ساعة من الوخز 2 زيادة 
في سكر الام ( تقند الدم ) تستمر ثلاث ساءات . 

الخلاصة : اذا ورتدت التغذية كمية كبيرة منالسكر الىالدم <بستها الكبدواختزتها 
واذا انقطع ورود السكر بتانا صنمته الكبد من المواد الآحية . واذا انقطع الوارد موقت 
غذت الكيد الدمبالسكر من محزونها . فبي,النسبةالسكر عنب ادم مخزودْومصروف وناظم 

نانيً : وظيفة نويد البولة وتمديل السموم : رأينا ان الكبد تصنع البولة على وكس 
الحوامض الامينية والملاح النشادرية حاصلات تضاد مثل المواد الآحية ويمد افراز البواة 
وطرحبا طرحاً للمواد السامة في نفس الوقت , لان سمية الملاح النشادرية والحوامض 
الامينية اشد بكثير من سمية البولة » فتمدل الكبد هذا السم الشديد بتحويله الى .ولة 
تطرح مع البول . وتتجلى قدرة الكبد المعدلة للسموم ايض بتحويل السموم الواردة الييسا 


لجا لس 


وتخفف وطأة سوم الافاعي والوام وتذني بءض انواع الجر اثم » ويفذي اكلا فالكيد الى 

تاليا : وظيقة صنم |اشحوم : اذا غذيرت -يوانات تنذية حيدة امتلاأت صكيدها 
بالشحوم التي تصنعها من ماءات الفحم فاذا غذينا وزة يواد سكرية ونشوية فقط ثم 
ضحيناها وحدنا كبدها ملوءة بالشحم . وقد زعم بعض المؤلفين ان الكبد تصنع الدسم 
من المواد الآحية افضاً . 


مخريب الشحوم : لانابث الشحوم ااثرا كة في الكبد طويلا بل تستباكها الكبد او 


الانسحة الاخرى . 


رابماً : وظيفة تو ليد الليفين وعرقلة التخثر : تصنع الكبد مود ايفين الام فتساعد 
على التخثر وتصنع ايضا مواد مشادة لاتخثر فتمرقله . 

خامساً : وظيفة -لى الكريات الخخر وتوايدها : :تاف الكيد الكريات الخمر وتساعد 
ط توليد اخرىيدلاً مها. 0000000000 

أ اتلاف الكريات الجر : عدد الكريات الجر في الاوردة فوق االكبد أقل منه 
في وريد الباب . ونحيظ الكريات اأبيض في باطن شعريات الكيد باالككريات الخر فتتلفها 
وتحرر خضاها وتصنع خلايا الكبد من هذا الحضاب ياقوت الصفراءوصياغا آخر حديدي 

ب - تكوين الكريات الجر : تكو الكبد كريات جديدة خامة في الجنين بيدان 
الكريات المتولدة فيها أقل بكثير من الثالفة . 

سادما : الوظيفة الحديدية : تلبت الكبد الحديد وتحتوي هكبد الرايد على كية من 
الحديد | كبر بتسع مرات مما تحويه منه كبد الكبل ويتناقص المديد تدريحياً من البدن 
أثناء اسنجية اللبنية لان اللبن لامحتوي على حديد . 

ولنذكر قبل انتباء البحث ان الكبد تدخر المواد الا<ية ايض فاذا حقنت مادة] <ينية 


يأو« ل 


في وداحي كلب انطر <ت مع البول اما اذا حقنت في وريده البابي فان الكبد تحتفظ ها 
ولا يبدو في البول شيء منها . 

وهكذا نلخص دراسة وظائف الكبد الختلفة بأن الكيد عمل ؟ممياوي حقية 
خطير لايستطيع البدن الميش بدونه ابد . 


النموفي المواثاتواشانات 

يؤدي نمو البيضة في الحيوانات والنبانات الى جنين يصبح في آخر مرحلة من ماحل 
أشكله ذا تعض معءقد باشل لتعضي الكائن الكبل تقريا . 

فالنمو هو مر حلة في تشكل المشوية تخضع خلاها الاعشاء الني تكونت في المنين 
لتوسع في الحجم » وازدياد في الوزن . 

“و الحيوانات 

يقدر نمو يوان ماء أما بقياس مقدار الازدياد في قامته » وازدياد حجمه او وزنه . 

أ ماحل النمو : لنأخذ مثالاً على ذلك عضوية الانسان : فانئا مير في اول الامر 
موا جنينياً سريماً » تنشكل أثناءه اعتبارا من البيضة الي تزن ه٠..ىء‏ منتقرييا » 
عضوية سزن وسطياً كم وقت الولادة . 

ويستمر النمو بعد الولادة ولكن بسرعة ابطأء انما لايبكون هذا النمو منتظماً : 
فهو سريع خلال السنة الاولى ( اذ يتضاءعف وزث الرضيع في غذون اشبر السئة الاولى 
الثي تي الولادة ) , ثم يتباطأ النمو بعدها » إلا أنه يبدو مع ذلك 'زايد] في السنة السادسة 
والسنة الثالثة عشيرة » فيصل الى أوحه . 

ب - النمو الكلي والنءو المتشرينة ان مادرسناه في الفقرة |اسابفةهو نمو العضوية 
.ممجموعبا جملة واحدة ء لذا يدعي بالنمو الكلي علوطه1© ٠‏ 
ويمكننا أن نقدر نمو مختلف أجزاء المسم وأعضائه » وندرس بذلك التمو المنصمري 
نغ مهم ونلاحظ أن اجزاء الحم لاتكير جميسا بنفس السردة » فيتضاعف ارئفاع 


اهمون سب 


ي 


الرأس اعتبار] من الوليد الحديد -تى الانسان الكبل ء ينا بزداد ارتفام الذع عقدار 
ثلامة امثاله » وءزداد طول الاطراف ااماوية عقدار اربعة امثاله . 


العوامل المبقاءة للفو 
دور الهمورهونات 
العوامل الشذائية : جب ان تتوفر في رانب الانسانالغذاني » المواد البروتيدية» 
فاذا حرم السم منها فانه موزل ويعجز عن ترميم مابتلف من انسجة وعوت . 
الا انه يجب ان يكون غذاء الطفل أغنى مهذه المواد من غذاء الكبل . وخصوصاً 
بالخوض الآمينية الضرورية لنمو المسم ( ( كالليزن ) . 
كا ان السم يتطلب راتبا غذائياً غنياً بمنصري الفوستور والكالسيوم اللذين يدخلان 
في نر كيب الميكل المظمي بشكل فوسفات الكالسيوم بكمية كبيرة : على ان يكون هناك 
توازن بين نسبة هذبن المنصرين ( 28 بح و١١‏ ) 
الجسم أيضا حاجة الى القيتامين ج. و و8 ااضروربين للنمو . والفيتامين ( 2) 
المضاد الحرع الذي يشحم و<وده ف غذاء الاطفال » فهو يثيت الاملاح ١‏ الكلسية على مادة 
العظمين » م انه يضمن بقاء التوازث بين الكالسيوم والفوسفور . 
ب - الموامل الحورمونية : 
تزداد حميع اعضاء المسم طولا اثناء النمو . ولكن مو الميكل العظمي هو الذي عثل 
النمو المام للمضوية . ١‏ 
وليس عو الحيكل تتيجة لنمو النسيج العظلمي نفسه » لان خلاياه لامكنها ان تتكاثر 
داعا شم عن عو الانسجة مة ا أولدة 0 فمظام الججمة والوجه تنشكل اعتبارأ من نسيج 
0 
وتلمب بعض الندد ذات الافراز الداخلي في الجسم دور] اساسياً في بمو مما تفرزه 


من هورمونات ل كااهدة التحامية ( والغدة الدرقية ٠.‏ والهورءوات الرئيمة انهو م( حي 


لومم 


هورموك النمو أومهء:ه:وصره5 الذي يفرزه الفص الاماءي لاندة النخامية , والهورمون 
الدرق . وسنشير هنا ايضاً الى عمل الئدة التئاسلية واائدة الصعترية او التيموس. 

5١‏ دور الندة النخامية : وهو دور رئسي يقوم به الفص الامامي من التخامة 
الذي يفرز هورمونن في عو العضوية هما : هورموك النحو » والطورموث المنشط لاشدة 
الدرقية مسنلسصنوه6 عبط ٠‏ 

أ- هورموك الثمو ورهء:ه؛وصده8 : يؤدي وقف افراز هذا الحورمون اثناء 
الطفولة ( سن النمو ) الى مانسميه بالدحدحة النخامية وبالمكس فاك زيادة افراز هذا 
الحمرمون في هذ الدور نفسه :ؤدي الى العملقة عند الاطفال امافي الكبول ( حيث 
يتوقف النمو بصورة طبيءية ) فيؤدي فرط افراز هورمون النمو الى مرض ضخامة 
الاطراف عنادع6سروم4 , وهوميض بتصف بتضخم و تمر زائد في عظامالوجه والاطراف 

وينشط هورمون النمو تكاثر النسج الضامة الني كسهم في نمو عظام الججمة والوجه » 
كا بنشط نمو غضاريف الاكصال التي كسهم في نمو المظام الطويلة » ويعمل ايشا في نمو 
الميكل بكامله . ولذلك تبقى اجسام المصابين بالدحدحة النخامية » متناسبة تقريباء 
لان نمو جميع اجزاء المسم بتوقف في وقتواحد . و كذالك تنكون اجام العالقة متناسبة 
للسبب نفسه . وبالمكس ففي المصابين بضخامة الاطراف ءزلهوكسمءوة الحرمين من 
غضاريف الاتصال ء فاك فرط افراز هورموت النمو فييم > لايصحبه الا مو 
الانسجة الضامة والفضروفية الدائمة عند الكبول ( في الانف والاذن والاقراص 
الفقرية .. الخ ) .. 

؟ - الحو رموث المنشظ للئدة الدرقية ممنلسصمنةهوهءوط؟ : تؤثر الفدة النخامية ايضأ 
تأثيرا غير مباشر في النمو بافرازها المورمون المنشط لامدة الدرقية » الذي بنشط افراز 
التيرو كسين ( الدرقين ) وهو هورمو3تفرزه اافدة الدرقية » ويلعب دور هاما في |أنمو. 

+" - دورااغدة الدرقية : برافق نق صالافراز الدرقي في الاطفالالدحدحةالدرقية» 
وبتصف هذا المرض بفقدان الانسجام بين اجزاء الحم ( اذ يتضخم الرأس وتبقى 
الاطراف قصيرة ) . 


امس 


فالتير و كسين يؤثر تأثير] خفيفاً على تمو المظام النشائية ( في القحف والوجه ) 
وبالمكس فبو ضروري لنءو غضاريف الاتصال . ولذلك فان نقصه تحد من نمو الاطراف 
دول أن شق عو الرأس « فوؤدي الى مايالا حظ من عدم التناسب ف جسم المصاب 
بالدحدحة الدرقية . 

5 دور الغدد التناسلية : تحد الندد ااتماسلية من النمو عا تفرزه من هورهونات 
جنسية » وقد نبين أن الحيوانات الثدبية التي استؤصلت غددها تصبح أكبر من الحيوانات 
الماثلة التي أبقيت فيها هذه الغدد . 

4 - دور الفدة الصعترية أو التيموس : وي كائنة أمام القصبة الحوائية وفي قاعدما 
وهي نامية جدأ في الثدبيات الفتية » ولكنها تضمر عندما ينتبي النمو . 


لمر في انبانات 


آ- النمو المستير في النبانات : 

رأينا ان بمو الحيوان محدود , ولاحدث الا في فترة هعينة من حياته » ومختلف ذلك 
في النباانات , لان السورقف والحذور يستمر 'عوها طوال حياة الننات 3 و ينج ذلك عن 
بقاء انج اأضفية والنسج المولدة في عهاية السوق » وقرب نهاية الحذور : 

فالساق تنمو طولاً خلال زمنين منفصلين : 

-١‏ تنمو اأسوق الابتدائية ( المضغية ) داخل البرعم , وينتج هذا النمو عن نشاط 
النقطة الاعاشية الموجودة في نهاية |اساق » وتشكاثر انللانا الابتدائية فيها.فهود موا تباي » 

له تكير الساق الابتدائية عندما «تفتح البراعم « بتطاول المسافات المقدية “ويدعى 
ذلك « النمو اللتوسط » . ثم لاتلبث ان تتساوى المسافات اامقديةالكائنة في اسغل الساق. 
بيما تبقى المسافات القريبة من القمة ضيقة » وفي طريق النمو . ويحدث النمو المتوسطغاباً 
في المنطقة الكائنة نحت القمة بقليل بتطاول الخلايا اثناء ها بزها . 


م 


أما نمو الحذرطولاً : 

فينم بفضل انقسام خلايا المنطقة الاءاشية » وهايز القلايا 
الابتدائية تدر ما » كلا بعدت عن هذه المنطقة . وتكو”كف 
أنسحة اانمو في الحذر اقصر مما هي عليه في الساق » وتوضح 
التحربة التااية ذلك ٠‏ 

يؤخذ حدر فتي ورسم عليه بالحير الصسبي ابتّداء منالذروة ل 
خطوظ متساوية البمد ببمد كل منبا عن الآخر عسافة كساوي 
اممليمتر . فيلاحظ بعد بضمة ايام ان الميليمترين الثالث والرابع 
اعتبارا من القلنسوة قد استطالا كثيراً « منطقة النمو». اما شكل(م؟ب) 
اميليمتر الاول الذي يطابق القلنسوة فل يتبدل طوله تقريباً . بمو الحذر طول 

ونلاحط ان النمو يتناقص تدرمحيا اعتبارا من المليمتر الرابع حتى ينمد, ماما في مهاية 
المليمتر العاثر . 

فنمو الحذر اذن تمر كز في الساتتيمتر التهاني . 

الا ان نمو الاوراق محدود > حتى في الانواع النباتية ذات الاوراق الدايمة ء 
فالاوراق فيبا تحافظ على قدها طوال مدة بقاتما . 

ويجب ان نشير هنا 2( الى ان مو الحذور والسوق أي الثيانات الملا يصحنة كر 


ب النمو الكلى والنمو العنصري ؛ 

لنلاحظ مثلا" شجرةما » نرى ان ساقها الاسلية تحمل اغصانا جانبية » وهذه تتفرع 
بدورها الى غصهنات اصذر . فلسكل من الساق الاصلية والاغصان الحانبية والفسينات , 
سرعته الخاصة في النمو . 

فني شجرة احور تنمو الساق الاصلية بسرعة اكثر من سرعة نمو الاغصان الخانبية » 
فتغدو بنتبجة ذلك الشجرة متطاولة . وبالعكس تنمو في شجرة التفاح الساق الاصلية 


ا - 


والاغصان ايض بسرعة » فتشكل الاغصان كتلة مدورة تجمل من شجرة التفساح 
شجرة كروية . 

وبالاختصار » فالنمو العنصري يعطي النباتهيئته الخاصة المميزة » فهيئة اشجار السرو» 
او السنو بر البحري مثلا” ء هي التي ناءدثا على ممرفة هذه الاشجار عن بعد . 

وهناك عوامل اخرى تتدخل ايضا في اعطاء النبات هيئته ( كميل الاغصان» وممط 
تفرعبا الخ ... ) ولكن النمو المنصري فيها يلعب دائما دور هاما . 

دور الحورمونات في عو النبانات : 


شكل (555) 
كوايو بتيل 
١‏ حذور 
؟ - لحافة 
ب فلقة 
4 سويداء 
1< الورقة :الاوك 
+ - كوليو بتيل 


يتطلب نمو النبانات وجود الاغذية في الوسط الانباني » وينتج النمو في اانبائات بد 
ان تكون قد اخذت حاجتها من الفذاء بفضل هورمونات النمو النباتبة . التي تدعىايضاً 
الرسل او الحاثات اانيائية وممنعداة . 

١‏ بان وحود الهورمونات النباتية : عندما تنتش بذرةالحبوب » كالشوفان مثلاة 


سس ا 


الكو ليو بتيل 16نؤمه0016 . وبعد ذلك تتمزق ذروته ومخرج منه الاوراق . 

ينمو كو ليوبتيل الشوفان بسرعة وفق خط مستقم » ولذالك انتقي كنموذج لدراسة 
اانهو » واجريت عليه التجارب التالية : 

التجرية الاولى : لنقطع ذروة كوليوتيل الشوفان ولنقارنه مع نبتة شاهدة لم حدث 
بها قطع ء فنلا حظ بأل النمو يتوقف في الكوليو بتيل المقطوع . 

فذروة الكو ليوبتيل ضرورية للنمو . 

التحربة الثانية : اذا اعدنا الذروة بعد قطمبا الى مكانها » نرى ان النمو يستمر كما في 
النبتة الشاهدة . اما اذا اعدنا الذروة نحيث لاننطبق الا على قسم من المقطع » نلاحظ ان 
الكو لير بتيل ينحني » وذلك لان المنطقة الواقمة نحت"نقطة الاستناد قد عت 6 في' حين ان] 
الوحه الثاني لم يطل ابدا . تقو 


ال ا 


شكل )57١(‏ 
تحارب تبين ان قمة كو لبوبتيل ااشوفان ضرورية في نمو |الكوايوبتيل . سرح شاهد 


بتبين من هذه التحربة ان المنطقة ابي بمت ليست ذروة الكو ليو بتيل » انما هي المنطقة 
الكائنة تحنها فالذروة اذ ضرورية ليس لكونها مقر للنمو » ولكن اتأثيرها الذي محرض 
اللهلايا الواقمة تحت الذروة فتحملها تنمو . 
التحربة الثالثة : اذا وذعنا صفيحة من الحيلوز ( وهو مادة ظابلة للنفوذ ) بين 
الذروة والقسم الواقع نحنها فئرى بأن النمو بستمر . وباامكس اذا استددلنا صفيحة الخباوز 
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شكل (771) 
تجارب ندل على ان قبة الكو ليو بتيل تركب هورمون النيو سرح شاهد 
١‏ - صفيحة من الحيلوز ؟ ‏ صفيحة من اليك 

بصفيحة من الطلق ( اليكا ) أو بصفيجة من القصدير ( غير قابلة للنفوذ ) فالالنمو يتوقف 
نستنتج من ذلك : أن ذروة الكوايوبتيل تركب مادة كيمياوية أو عدة مواد 
صفيحة حة الطلق او صفيحة |اقصدر هذه ماده , 

التحربة الرابمة : عزل مادةالنمو: 

لنقطم حددا من ذروات الكو لبوبتيل ونضعها على لوححمة من امأو زمدةساعة » ثم تقسم 
الحيلوز الى مكمبات صغيرة » ونضع أحد المكمبات على قسم من مقطع الكو ايو بتيل الذي 
أحرينا عليه عملية القطع 0 0 أن القسم السفلي يعود فيئمو ويستير في ذلك م ينحني 
قليلا" » ويدعى هذا اتحناء النمو . 

فالحياوز قد امتتص مادة النمو التي انتشرت من ذروة الكو ليو بتيل » وبهذه الطريقة 
أمكن عزلها من الكو ايو بتيل . 

والخلاصة : تيين هذه التجربة بأن نمو كو ايو بتيل الشوفان يمود الى تدخل مادة أو 
عدة مواد كيمياوية قد تصنعها ذروة الكو ليو بتيل , ثم تنتتس وهي منحلة --تى تصل الى 
المنطقة الا' كثر حساسية بتأثيرها . فتثير استطالما. 

فهذه المواد هي هورمو نات نباتية تدعى الحائات ( او كسين ) . 

ىف - استخراج الهورمونات النبانية : 

توحد الماثئات في الاعضاء النباتية بكييات ضثيلة » ويتطلب استخراحها استمالكيات 

ووس ل 


سمه 


كبيرة من النبانات » وتصادف الانات النبائية بمقدار وافر في بول الإيوانات العاشية وفي 
بول الانسان ولذا كان اول استخرا جها نقية من بول الانسان . 

لقد استحصل للى ثلاثة انواع من حاثنات النمو هي : الماثة النباتية (أ ) والحاثة 
النبائية ( ب ) والحاثة النباتية غير المتجانسة . 

ح - الحانات المصطنعة : لقد حقق اصطناع مواد كيمياوية لحا فعالية الحائات النياتية 
الطبيعية نفسها . وفائدتها المملية كبيرة جد] » اذ تستممل في الزراعة . 

د عمل الحانات الننائية : 

١‏ - تفيد الخانات التباتية في التدو الطولي » لا”نها تسبب تطاول الخلايا» م تنشط 
فعالية الانقسام الحلوي » وبصورة خاصة انقسام النسج المولاة الثانوية ممستطمه0 التي 
تفيد في النمو العرضي . 

؟ - يكو تأثيرها كبير] بكميات ضْمّْيلة » واذا ازدادت كينها تحدثع كس التأثير 
ويتوقف النمو فيقال أن لها تأثيراً كافياً . 

سب لايكون تأثير الحاانات النباتية نوعياً . وقد دات التجارب على ان الخائات التي 
عزلت من كوايوبتيل الشوفان كسبب “مو الذرة الصفراء أو بمو معلاق زهرة الرسع. 

إلا أن حساسية الا"نواع النباتية الختلفة ليست نفسها . أي أن تركرا مميناً من 
الحاثات التباتية بثير نمو القمح ‏ ولكنه يكوف ضارا وساما بالنسبة لنبانات أخرى 
١‏ كالاردل البري واللبلاب ). 


تطيقات عمليز 


بزد'د استمال الحانات المسطنعة يوماً بعد يوم في الزراءة عامة وزراعة الإساتينخاسة. 
وتد اسع حقل استمالها كا ستدين انا الامثلة التالية : 
أ الافتسال : هو تزع جزء من نبات ( غصن مثلا ) وغر-ه في تربة رطبة » فتظبر 
له حذور منضمة بي قاعدته المغروسة » ويكوكن الفسل نباناً حديدا . 
واذا غمرنا قاعدة الفسل في محلول من الحورمونات النباتية » نلاحظ أن تشكل 
اس ل 


الجذور ينشط فتنمو بسرعة ؛ وتحصل على نفس النتيجة اذا طلينا قاعدة الفسل عر م محتوي 
على خانات النمو . 

ب - مكافحة سقوط الثعار با كر] : اذا ذرت محاليل الحانات ااثباتية المصطنمة على 
الاشجار المثمرة ( ا تفاح خاصة ) حال ذلك دون سقوط الامار قبل نضجبا . ومهذا تقوم 
الحنات بالود من ؟شكل المنطقة الفاصلة التي تنكون في معلاق الثمرة . 

< - مكافحة الاعشاب الضارة : ذكرنا ان حساسية الحانات مختلفباختلاف الانواع 
النبائية » وهذا مابساعد على استمال الها نا تالمصطنمة كمواد قائلة للا'عشاب الضارة . فاذا 
رش حقل مزروم بااقمح في زمن الانبات بكميات مناسية من الحانات المصطنعة تقوم هذه 
الاخيرة بتخريب الاعشاب ''ضارة ( الحردل واللملاب ) بمملية كف النمو » ذلك لان 
هذه الاعشاب :عتبر اكثر حساسية من القمح بالنسبة لحذء المواد » ويمتبر القمح اقل 
ناحة اء 

د حفظ البطاطا : ئستعمل في هذه الحالة حانات نيائية بثر كيز قوي تفيد في الحد 
من عملية النمو ؛ فاذا ذر على درئات البطاطا مسحوق محتوي على حانات مصطنمة » تصبح 
الدرنات بحياة بطيئة ولمدة طويلة » وذلك بالمقارنة مع در نات شاهدة ل تمالج . 

وعرة العضو ب وتناسمرها 

ليس البدن موعة من الاعضاء يقوم كل منبابوظيفته الملسة عمزل عن الاعضاء 
الاخرى » بل هو وحدة فنزيولوجية تتكافل فبا الوظائف المحتلفة ونتناسق . وتدل على 
هذا التكافل والتناسق امثلة عديدة منبا : ١‏ 

١‏ - وحود ارتباط بين الخلة المصبية والحانات ينسق اعمال الاعضاء الختلفة » وقد 
اسببنا في وصفه في احائه الخاصة . 

* - وجود وسط مشترك تميش فيه سائر الخلايا التى تؤلف البدث , هذا الوسط هو 
الدم والبلغم ( الوسظ الداخلي ) . ١‏ 

م وجود جباز دفاع مشترك يدافم به البدك عن نفسه » وقد ورد ذكر ذلك في 
ايحاث السنين الماضبة ( المناعة ووسائلبا الختلفة ) . 
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الومرةٌ الرايمٌ 
« الورايٌ » 

يلاحظ مر ءوالخحيوانات عند متابعة انسالها , ولادة تشبه الى -د ما آناءها واحدادها. 
فبي رث من اسلافها جملة من الصفات » و كن اقول بأنها ستنقل الى احفادها الصفات 
الرئيسية التي ورثتها ء وعلك سائر الاحياء الحيوانية والنباتية خاصة نقل مقوعة منالصفات 
التي عتاز مها » الى احفادها وتلك هي ظاهرة الوراثة . 

: الصفات الووائثية‎ - ١ 

ان سلالة زوجين من الفثران هي فثران دوما » وارتف بذور الفاصولياء لانعطي 
الا بذور الفاصو لياء . 

ولكن يحدث ان زوجين من الفثران لو-ها رمادي , بولد لما فئران رمادية واخرى 
بيضّاء » وكذلك يمطي نبات الفاصولياء بذورا مختلفة الحجوم والثقل . وتميز لذلك قس.ين 
من الصفات : فالصفات الني قعرف بها الفأر او نبات الفاسولياء والتي تظبر بوضوح في 
سائر الانسال هي مايسمى بالصفات انوعية ٠‏ اما |الون والقامة »© والوزن ولوث المين2» 
وشكل الانف فبي تنتقل الى الا-<فاد بدقة اقل من نلك و تحكرن قابلة لاتغير وتسمى 
الصفات الفردية . 

الصفات النوعير 

ان كلة فأر توحي لنا حجملة من الصفات لاعيز كائناً بذاته بل جملة من الافراد متميزة 
ومتشابهة فما ينها وتختلف ماما عنالكئنات الحية الاخرى فبي بذلك تمني نوعاحيوانياً. 

نعويف النوع : 

آح سائر افراد النوع الواحد متشاءهة فما يبنها ويظهر هذا التشابه في الامورالتالية: 


دمل _ 


١‏ - التشابه الشكلي : تبدي سار الفثران تمطيا مماثلاة وهيشة واحدة. لكرن 
التشابه الشكلي لايتبر مسار كفي لتعريف النوع اذ اننا تجد في فوم الكلب مثلا افراداً 
مختلفة الاشكال , حتى لببدو بعضبا اشبه بالذئب احيان] . 

؟ - التشابه الك.مياتي : لكل نوع من الصنو بر افراز راتنجي حاص . وسكذلك 
فحليب الماعز ليس كحليب اليقر ولا كحليب الانان . وان خضاب الدمفيالانواعالختلفة 
من الجرذ يتباور على اشكال مختلفة . 

م ب التشابه الفيزيولوجي : أن حية البطن 800106طمره.آ1 .0ه هي دودة حبلية 
لاتعيش الا في الانسان وهي تتميز ماما عن حية البطن ااتي تعيش فيالكتزبرفالمطيف بالنسبة 
للطفيليات :وعي بصورة عامة . 

ب ح سار افراد النوع الواحد تتلاقح ذه يبنا . 

لكن معيار الحصب الجسي ايس «طلقاً ايض . فاالكلاب والذئاب خصية فما بينبا ء 
وعلى المكس فان بعض الافراد التي تنتسب الى نوع واحد تمكون مع ذلك عقيمة فها ببنها. 

فبعد الاخذ بالاعتبارات السابقة يصلح الممياران « التشابه » واالحصب الحنسي» اتمريف 
اانوع . ونسوق هنا التعريف الذي وضعه و0 ؛ «١‏ النوع دو تقوعةالافرادالمتمضية 
التي ولد بعضها من بءض » أو من اقارب متشاءبة “شببها بقدر مائتشابه هي بين بعضها ». 

الصفات الغرويٌ 

واد احياناً من تلاح فأرين رماديين » فثرات حتاف بعضبا عن بعض لصفات حزئية 
لكنها كافية اتتميز هذه الافراد من النوع . ويتناول الاخنلاف ادة لون |اشعر والقامة 
والوزن... وهذه عي الصفاتالفردية . 

ومن بين هذه الصفات يجب |اتميز بين صذات سود في قيار أفراد تقوعة معينة 
وتسمى الصفات اامرقية » وبين شفات تختاف من فرد لآخر في نفس الجموعة ولسحى 
الصفات المتبدلة ( المتأرححة ) . 

الصفات الدرقية : 

اذا تلاقحت فثران بيضاء ناتمة عن روجين رمادين »2 فأنسالما باستمرار هي 
فثران بِضاء . ممايدل على ان هذه الجموعة البيشاهء من الفثران تشكل أصلاة 

واس ب 


نقيأ او عرقاً صافيا . ويمكن بالانتقاء ومتابمة ااتلاقح عبيز عرق نقي بين الفثر ان الرمادية 
نفسبا . وللحصول على اامروق اأصافية ياجأ الى الدزل ااستمر . وهي طريقة متبمة ف 
الختيرات ؛ غير انه في الطبيعة ايض قد :وحد عروق صافية وسبب ذاكالانءزال الجفرافي 
او الانمزال المنسي : كا في النبانات ذات التأبير المباشر » وفي ااعروق الووانية تي يم 
ثلاقيحما في فيرات 1 اق عن فترات كلاح العروق الاخرى المنتسية الىنفسا“' نوع. 


يو 


الصفات المتمدلة ( المتأرجحة ): 


اذا تزاوجتاصثغر الذدّران قامة بين مموعة مءزولة صافية فان انسالها ليست ىا اغالب 
صغيرة القامة » بل ان قامانها :تأرجم -ول ااقامة التوسطة اميزة انوع . فاحصلتوارثه 
عق في هذه الحالة هو الصفة المتوسطة وليست صفة صغر القامة او كبرها فهناك باستمرار 
ميل تحو الوسط . والصفات المتبدلة مخضم تقريبا لتأثير عواء.ل الوسط الخارجي ( وفرة 
النداء مثلا” ( ولتأثير عوامل داخلية ( مفرزات ااخدد المم ) 

الصفات الديدة : 

تحدث احياناً ان تظبر في الانسال صفات جديدة لم تكن في الآباء او الاجداد ولهذه 
الصفات الحديدة نوعاك . 

المسمية : اذا سخنا شرائق نوع من الفراش ذي لون فاتح تحصل على فراش ذي لون 
قائم . واذا نمت أنسال هذه الفراشات ااقائمة في اوساط طريعبة عاد تمن جديدفاتحةاللون . 

فتأثير الحرارة هنا لم محقق الشروط ا'ضرورية لتكبيت الصفةالحديدةفيالخلايا! لحنسية. 
وصفة اللوث القائم لم تؤار الا ف في الحسم نفه دوك انساله . 

الافتجائية : ( دهن وغدم ) حصل مرة من مموعة منتقاة من الاجاج المادي على 
دجاحة ذات عنق عار من الريش . فبذه ااصفة اطديدة القي ظبرت فحأة وغدت ورائية 
واضحة تعبر عن نشوء عرق حديد صاف من الدجاج فيسمى ذلك الاتسجاء . ومع ان هذه 
قد تحققت في شروط غير محدودة ماما الكنها ث ثثبتت في الملاا الحنسية محيث صار للا نسال 


شير نابت داثم ٠.‏ 


سجس لب 


« العوامل الورائي » 
لقد دلتنا دراسة تكائر الا<ماء على أن الرابط المادي الوحمد بين الاحبال الأنتا بمة هو 
كيات ضثيلة من المادة الحية تدعي الاعراس . فكانت الصفات المنقولة من الآناء الى الابناء 
متضمنة بالضر,ررة في تلك الاعراس . وبكلمة واحدة ان الاعراس هي حاملات الارث . 
لكن الصفة الموروثة ليست شيئا له نفس الصورة التي تبدو في الآباء . فالبيضة أصل الكائن 
الحديد ترث فقط امكانيات التشابه . وهذه الامكانية أو القدرة على التثاءه تمود الى عوامل 
وراثية مبيء خلال عو الفرد أسباب تحقيق ناك الصفة . ش 


«الرراءة الجر بهم يرنتفال الصفات الو رات » 


النثولة : حيما مجري التلاقح بين أفراد من عرق صاف من الفثران البيضاء نتحصل 
بإستمرار على فثران بيضاء . بينا إذا تم لاقم بين فأرين أحدهما أبيض والآخر ستحابي 
وكل مها صافي |امرق يلاحظ انقطاع الاستمرار الورائي الونبها . وتحصل على أنفال يمكن 
عتابستها أجبالا متتالية أن نلاحظ ظبور أو اختقاء صفات المرقين المدروسين . 

فالنذولة هي طريقة حجريبية تسمح بدراسة انتقال الصفات الورائية . 

مبدأ الطريقة : ان طريقة الننولة قد طبقت لاول مرة عام ١80‏ من قبل العالم 
النياني دنددولا حين اجرى التصالب ( تلاقح ) بهن نوعين متجاورين من الباذتحانيات 
من جنس د12 فحصل على انثال خصية بين بءضها ومختلفة عن كلا الاو.ن ولاحظ 
في سلالة هذه الانثال حين تلاقحت مع إمضبا افرادا حملت من جديد نفس صفات الحيل 
الاول. لحسكن الانواع الي جرب عليها ( بودان ) كانت شديدة الاختلاف ويينها عدد 
كبير من الصفات المنفايرة ففاته تماماً امحاد قوانين نقل الصفات الوراثية . 

وفي نفس الوقت كان الراهب النمسوي ماندل 061مء34 يجري التصااب بين نباتات 
من نفس النوع لكنها من ضروب مختلفة محيث لابوحد بين الافراد التلاحقة 
من فروق سوى صفة أو عدد قليل جدآ من الصفات . فاستطاع يذلك أن يدرس 
تفصيلياً اختفاء وظبور الصفات المرقية عند عدد كبير من الافراد في مختلف الاجيال 


جم (4)|لملوم! اطبيمية (١؟)‏ 


واستطاع بعد ذلك أن يضع القوانين الاساسية في النغولة . 
وقد اعطت محارت دوعءه]3 المتمددة على ذباية لحل مهغموودصهامط والتطممومع© 
تتائج بإهرة في هذا الموضوع . ويفضل هذا النوع في الدراسات التجريبية لانه من السبل 
وضع عدد كبير من الذبإب في قارورة تحتوي على وسط مذ » فتتكائر ويمطي الزوجان مها 
بضع هثات من الاحفاد وتتابع الاجيال كل ؟١‏ ووما في درجة حرارة .9 ,م أن لذباية 
الل عروقا ومن السهل يها عن بمضبا وها قدرة على التلاقح بين بعضها .دون حد . 
2 كارب انول 6 
النغولة المفودة : 
هي اجراء التلاقح بين فردين ينتسبان الى عرقين صافيين من نفس النوع ولا مختلف 
عن بعضها إلا بصفة واحدة ولمذه النئولة مطان : النبط الختلط وعط الرجحان . 
ذ اللمط اتلط : مثال نبات شب الليل . 
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لهذا الثبات نوعان من الازهار فبعض التبانات تحمل أزهار] حمراء وبعضها حمل 
أزهارا بيضاء . وجب التأكد من أن هذه الضروب صافة المرق ٠.‏ لذلك 


زدع ممزولة حيت يلق حكل منها بشار طلعه الخاص فاذا انتجت الاولى نبانات حمى الازهار 
وانتحت الثانية ننانات بيض الازهار تأ كدنا من صفاء عرقها . 

7 التصالب بين المرقين الصافيين : أحمر ا ايض . 

لاجراء التصالب حمل غبار الطلع من الازهار الجر و«وضم على مياسم الازهمار 
البيض وبالمكس . فتنتج بذور تزرع فتنيت ثم لزه . 

الحيل الاول : يكون لسائر هذا الحيل ازهار وردية أي ذات لوذوسط بين الاحمر 
والاييض. فبذه النبانات هي انفال متشابهة فما ينها “عام . ونقول ان اليل وحيد الشكل. 

ب - التصالب بين انشال اليل الاول : وردي لا وردي . تلقح كل زهرة وردية 
بغبار طلمها الخاص او بشبار طلع زهرة وردية اخرى فتنتج بذور تزرع فتنبت ثم تزه . 

الحمل الثاني : يشملهذا الحبلافراد] ورديةالازهار » وافراد] حمر الازهار وافرادا 
بض الازهار . ومعنى ذلك ان بمضا من الافراد يشبه اليل الاول ( الآباء) وبمضا عاد 
إلى الصفات الاصلية ( الاجداد ) . وإذا كان عدد هذه الافراد كبيرا فاننا مد في كل 
٠‏ نبتة : ( ه» ) نات ازهاره حمراء . ( 8" ) نباتا ازهاره بيضاء . (50) نباتا 
ازهاره ورد . 

ب السلالة التالية : اذا اجري التصالب بين افراد الحيل الثاني بحيث تلقح الازهار 
اخخر يبعضها فبي لانعطي سوى نبانات ذات ازهار حمراء في المبل القالث والرابع 
والخامس ... الخ و كذلك الامى بالنسبة للا'زهار البيضاء . باما يعطي كصالب الازهار 
الوردية مع بعضها جيلا” “مالنا ربع افراده ذو ازهار بيضاء والربع الآخر ذو ازهار حمراء 
والنصف ذو ازهار وردية وهكذا . 

مما يسمح لنا بإلقول ان الجيل الثاني يتألف من ١|,‏ الافراد حمراء صافية و ١/|‏ 
الافراد ييضاء صافية و ١|,‏ الافراد انثال وردية هجينة . ولابضاح ذلك يكفي ان تذ كر 
ان السفات الوراثية تنتقل بواسطة الاعراس التي تتضمن ؟ ببنا في العوامل الحددة لظبور 
المسفات عند الايناء . 

فأعراس نبات شب الليل ( احمر صافي ) لالتضمن سوى العامل الحدد ح 
واعراس نات شب الليل. ( ابيض صافي ) تتضمن العامل الحدد ض فقط والبيضة 
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الملقحة الناتجة عن تصاابها تحمل في نفس الوقت الماملين حض مما . وسائر اللاي 
النائحة عن انقسام البيضة تحمل نفس العاملين :ما يفسر ظبور اللوث المتوسظ الوردي 
في الانثال . 

اما تفسير الاختلاف في الأون الذي ظبر في الحبل الثاني فسيط ايضاً إذ تحدث ائناء 
تكون الاعراس ان ينفصل الماملاث ح »ض وبتوزعاك منفردن عنى الاعراس وهكذا 
يتكون في كل نغل صنفين من الاعراس تابماً للصدفة فقط وررينا الشكل ظبور ؛ مس كبات 
فقط ذات ا<مالات متساوية . 

اح لاض للتلهاحض الحيل الاول 
اح ض كا حاص 

ظ ظ الحبل الثاني 


عح ‏ احض ) شرح ) ضض 
وهكذا يكوث بين كل اربعة افراد من اليل الثاني فرد تحمل الصفةح ح ( احمر 
صافي وفرد تحمل الصفة ( ض ض ) ابيض صافي وفردان تحملان الصفة ح ض ضح 
( وردية هحينة ) . 
+ - غمط الوححات : 


وجد ضر بان من الفثران لاحده) لون سنجابي وللا خر اون ابمض وتنأ كد من أن 
كلا" منها عثل عرقاً صافباً بواسطة عزله ثم اجراء التلاقح بين افراد كل ضرب على حدة 
فتنتج الفثران السنجابية بإستمرار افراداً سنجابية . وتكون افراد الفئران البيضاء 
ذات لون ابض دوماً فنتأكد من صفاء عرقها . 

1ح التصالب بين العرقين الصافيين : سنجابي ا ابيض . 

يجري التلافح بين فأر سنجابي وآخر ابيض وينتظر الى حين الولادة . 

الجيل الاول : يكون لسار افراد هذا الحيل لون سنحاني ظاهى . فصفة اللون 
السنجابي ر اجحة قاهرة ينا طفة اللون الابيض التي اختفت عاماً من سائر افراد هذا 
الحبل هي صفة مدحورة مقبورة ٠‏ ومع ذلك فاللون السنجاني الذي عي هذه الانغال ليس 

ب ح التصالب بين انثال الحيل الاول : يمطي تصااب انثال الحيل الاول بين بعضها 
جيلا ماني يتميز با بلي : 

الحيل الثاني : ١/,‏ افراده بيضاء اللون اي انها استرجعت صفة الحد . 

افراده سنجابية اللون في الظاهى . لكن احد هذه الاراع يكون 
ونه السنحاني مستمدأً من الحد والياقي تشبه آاءها افراد الب ل الاول. 

سح الاجيال المتتابمة : إذا واسلنا التصااب بين افراد الحيل الثاني محيث ثم التلاقح 
بين الافراد سِض الالوان بعضها مع بعض كانت سائر انسالحا في الحيل الثااث والرابع 
والمامس ... بيضاء اللو ٠‏ و كذلك الام بالنسبة لقسم من الافراد سنجابة الاوث . اما 
البقية فتيطي باستمرار و بنفس النسبة ااسابقة افرادا بيضاء وافرادأ ستحابية الاون ٠‏ 

ما يسمح لنا بالقول أن الحبل الثاني يتألف من ١,‏ الافراد بيضاء( سفة نقية ) 
و ١‏ الافراد سنجابية ( صفة نقية ) و ١],‏ الافراد سنجابية ( صفة هجينة ) . 

اما تفسير هذا الرجحان فيكني القول بأن افراد الحيل الاول كانت كلها متشاءبة كأ 
في مثال نبات شب الليل ٠‏ ولكن بدا كانت العوامل ح ء ض في المثال الاول لها نفس القوة 
في محديد الاوك » مد هنا ان الموامل س ( سنجاني ) ض (اليض) ليس لها نفس القوة 
فالمامل (س) وحده تحققصفة اللون السنجاني ويقنع العامل(ض)دوث ان يزيله . لذا كانت 


لاهسم - 


س راجحة قاهرة وض مدحورة مقبورة لكنها تعود للظبور في بعض افراد اليل القاني 


فما بمد كأ في الشكل : 
س لذقة_ هس اليل الاول 
0 
ظ ا 
سن سس سّ اس دام 
النتائي * 


١‏ في هذا المثال والمثال السابق نلاحظ ان افراد اليل الثاني نكو سلالة صافية 
حينا تنشأ من ييضة تحمل نفس العامل الحدد مرتين ح ح » ض ض في مثال شب الليل » 
س س ء ض ض في همثال الفأر . ولذلك كسمى المو حدات المتحاندة . 

؟ با تكرن الانفال ح ض في مئال شب اللمل و س ض في مال الفأر ذات 
مو حدات متحالفة . 

م س وني مثال شب الليل كانت الاننال <املة ح ض وقد ظبر تفسير ذلك واضحاً 
بتغير اللورى فكانت النبانات وردية الازهار أما في مثال اافأر فالانفال س ض متشاءهة 
معالسلالة الصافية س س وليس هناك فروق شكلية في الظاهى ولا بد من اللجو ءاي الحيل 
الثاني وما بعده لتمييز اأسلالة الصافية س سن عن الانفال س ض . 

ع - واخيراً ففي نمط الرححان لاتظبر الدفة المدحورة ض إلا إذا اقتربت مثيلتهبا 
ضاض أو حين لانو جد امامها صفة أخرى منافسة . 

فائدة عملية النفولة : 

لنتخذ مثلا” القمم وهو نبات ذو أهمية اقتصادية باامة ويبدي ضرويا ممتلفة عديدة 
لكل منها صفة هامة كقاومة البرد . ومقاومة الامراض . وكالمردود ايد ... الخ ... 
فاحراء التصالب بينها بعطي انفالاً نجتمم فيها الصفات وتتحد ويكون من بين هذه الانسال 
ما هو ثابت و عثل ضروياً صافية جديدة فبها صفات مشتركة . 

ع شضاة 


0 فوانبى ,مانرل « 

القانون الاول : إذا اجري ااتصالب بين فردن من عرقين صافبين مختلفاث عن بعضها 
بصفة أو عدة سفات فأنقال الجيل الاول جميعاً متشا-هة فها ينها . 

القانون الثاتي : إذا أجري التصالب بين انثال الجيل الاول نتج جيل *اني متخالف 
الصفات . وهو يدل على انفصال صفات الآباء فالا عراس فيه صافية لامحمل كل عرو سسوى 
أحد العاملين الحددين لكل زوج من الصفات . 

القانون الثالث : ان انفصال صفات الآناء يتم بصورة مستقلة في كل زوج من الصفات 
بغض النظر عن وجود ازواج من الصفات الاخرى . 

« الاطاري الهسعَمٌ ف اوزاف 6 

ندل ارب النئولة أن الءروسين يلعبان دورين متكافئين في نقل الصفات الوراثية . 
ما يقودنا بداهة الى الاعتقاد باهمية نوى هذء الاعراس في حمل الموامل الورائية ٠‏ فنواة 
البيضة وق الحلايا النائمة عن انقسامها ستتدخل في نجسم هذه على شكل صفات تتحدد 
في الفرد خلال عوه . 
١ 7‏ - توازي في مصير العوامل الورائية والصبغيات : 

دلتنا قوانين ماندل أن العوامل الوراثية الآنية من الآباء : 

أ- تتوضم متجاورة مثنى مثتى في البيضة التي سبتولد منها النفل . 

ب - ثم توحد في خلايا جسم النثل حيث ننضح فتحقق له صفاته الخاصة . 

< - تنفصل عند كشكل الاعراس في النفل . 
ومحن نعل أن نواة الخلية محتوي على ما عيناه بالصيفيات ااقي تابي نفس المصير : 

أ فدراسة الالقاح دلتنا على ان الصبنيات الصادرة عن الأب والصيغيات الصادرة 
عن الأم تتنضد مثنى مثى دول ان كنصهر ببعضها كا حصل ابقية أقسام المروسين . 

ب ان ساثر الانقسامات التي تطرأ على البيضّة الملقحة والتي تنم خلال النمو 
التدرجي للعضوية هي انقسامات ممتنفة متساوية . فسائر الصبنيات الصادرة عن الاأب 
والصيشيات الصادرة عن الام تبقى متنضدة بشكل نابي في كل خلايا جسم الفرد . 


0 


ح ل خلال الانقسام الاختزالي الذي يسبق تشكل الاعراس بلاحظ أن كل زوج من 
الصبميات ( صبغية من الأب وصبغية من الأم ) ينفصل وتتوزع الصبغيتان في اانواتين 
البنتين حسب الصدفة حيث تكون الصبفية الصادرة عن الا'بٍ من نصيب احدى النواتين 
والصبغية الصادرة عن الأم من نصيب الاخرى . 

ان هذا التوازي الواضح في مصير الموامل الورائيةوالصبغيات دما الىالافتراص التالي: 

« ان العوامل الور كوا على الصبنيات » 

وهذه هي النظرية الصبفية في الوراثة . 

فالصبغياتتتألف من خيط تصطفعى طوله حبيبات ولوعة بإللوذ هي الحزئيات الصبغية 
( فءعغسمسوءط) ) ويمتقد أن العوامل الحددة للصفات الورائية هي جزئيات مادية تدعى 
المورنات متوضعة في الحزئيات الصبنية . 

تحقيق النظوبة الصغية بالوقائع : 

تحديد الحنس بالصيقيات : 

يلاحظ عند تلاقح الفمرات ان ولادة ( ٠١6‏ ) فأر] ذ كر] يقابله ( )1٠٠١‏ فأر انتئى 
وي الانساك تسمح النسبة ( ١+‏ ) ذصكر الى( 000 )انثى . ففي كل نوع «وجد عدد 
من الآفراد الذ كر يطابق عدد الافراد الانثي عل و حهالتقريب 3 فكيف تفسر هذه المساواة 
المددية بين الحنسين 9 

تدل الملاحظات أن في خلايا ذبابة الحل الانشى أربعة أزواج من الصبنيات زوجان 
بشكل حرف 17 وزوج نقعلي وزوج بشكل عصسوي . أما صغيات ذباية الحل الاسكر 
فائلة لما في الانثى غير ان احدي السبغيات العصوية تبدي عقفة في احدى نهبايتيا . 
فزوجالصبغيات العصوية في الذكر مختلف اذن عنه في الانثى , فاذا رمننا للصيغي المصوي 
العادي بالحرف (س) وللصبغي العصوي المعقوف بالحرف ( ع ) كانت الاثئى من ذبابة الل 
متميزة بوجود ( س س) والل كر ب( س ع). 

ونستطيع تبما لذلك أن تقول إن الحنس ككل صفة فردية حدده عاملان 
نحملا صصمفيتان مختلفتاكث وقد محققت هذه اافرضية بالوقائع ٠‏ ففي الانقسام 


3 


الاختزالي الذي يسبق تشكل الاعراس تحصل كم ذ كر نا انفصال الازواج الصبغية . فون 
فمند الالقاح تتلاقى الاعراس تبما للصدفة وحدها . ويتشكل عدد من البيوض الملقحة 

ذات ( س س ) بقدر ما يتشكل من البيوض اللملقحة ذات ( س م ) حيث ينتج عن الاولى 

اناث وعن الاخرى ذ كور . 

الاجنحة ومثمدة الاجنحة ومضاءفة الاحنحة ... م في ذبابة االحل تحمل الانئى دوماً 


زوج الصبئيات ( سن ع ) . 

أما في الطيور والزواحف والفراشات ... فيكوث الذكر حاملا” ( س س ) بِينا تحمل 
الاقى ( س ع ) . 7 

طسعة المورثات : 


قبل ان تتم بحثالوراثة لا بد من اعطاء بعض الفكر عن طبيءة المورئثات وآ ليةعملها. 

فلقد ممكن الملماء من احداث الافتجاء الطبيمي وذلك بوضع ذبابات الل او رقانها 
نحت تأثير الاشماعات ( الاشمة كا » واشعة الراددوم ) او نحت تأثير نفيرات درجة 
الحرارة ( تناوب اابرد والحر )وني سائر هذه الحالات دلت الملاحظات في الافراد الحدد 
على وجود تثيرات تختلف شدنها قليلا" او كثير) في الحميمات الصبفية » تفيرات احدثت 
ذلك الشذوذ في الافراد الحدد التي انتاسها الافتجاء . 

فماستمال الاشءة السينية استطاعوا محديد تغيرات نر كيب الصيفيات في نقاط ممينة 
منها » تلك النقاط المتملقة بالمصائب المرضية من الصبئيات » وبالتالي فادة المورثات عي 
التي نثيرت . 

وقد دل التحليل الكباوي الجبري على أن هذه العصائب مكونة من بروتيدات تووية 
لا قدرة على التجدد والتشكيل ذاتياً عمنى ان وجود الذرة الاولى من احدى هذه 
البروتيدات النووية يسبب كشكل ذرة أخرى ممائلة وهكذا باستمرار . 


د وج سا 


امات الراشحة (اأفيروس) . 


لمة عمل المووثات : 


ان ا لية عمل المورات محهولة وتمدو على قدر عظم من التمقيد . وان اظبار ا<_دى 
الصفات يعتمد غاايا على الفمل المباشر امدد من المور'نات ولذالك فال المورث الواحد يكون 
عاملا” في اكضاح عدد من الصفات . 

وبظن ان فعمل المورث هو الاشراف والتوجيه على سلسلة من التفاعلات التي تقود الى 
اظبار الصفات الوراثية . وهذا الفمل متعلق بالوسظ الداخلي وبالوسط لحار جي ومخضم 
لتأثيرامها . كا اننا جب ان لانظن ان ظبور الصفات الورائية هو عمل نووي فقط لجرد 
ان الصبنيات وبالتالي المورنات «تضمنة فها » بل جب أن سرك في ذلك الميولي الحاوية 
التي تعمل ايض على تحقيق صفات الفرد ولذا نقول اخيرا بأن المهموع ( الحيولي | النواة) 
اي الخلية بكاملها تتدخل في حادنة الورانة . 


حتى لقد ظن البمض بامكان وجود مورثات هيولية يجانب المورانات الصبغية . 


لض د 


ابرءقات اليولوممٌ 


بمكننا قواعد عم الحيوو جياوطرائقه من تميين الممر النسيللصخور » أي معرفةالقد.م 
منبا والحديث ء الكنها لااستطيع تقدير العمر المطلق لما » فبي تجيل متى بدأ تشكلالطبقات 
الختلفةمن الصسخور وإالتالي مدى الازمنة الحيولوجية . ونكتني بالقول أن أمد هذهالازمنة 
طويل جدا يقدر علايين |اسنين . وقد طرأت على الارض خلال هذا العمر المديد ‏ أحداث 
عظيمة » غيرت أشكال البحار والقارات » ومواضع سلاسل الحبال » كم تثيرت طبيمة 
الطبقة الحوية التي حيط مها . وانتثشمرت خلال ذلك فثات أخرى مختفية أو نارحكة بقايا 
مستحائية ندل على وجودها السابق وتسمح سائر تلك الاحداث بتقسم الازمنةالحيولوجية 
الى أحقاب هي : الحقب الابتدانني » والاول » والثاني » والثالث » والرابع . وقد دام كل 
منهسا عدة ملابين من السنين . ويفكر ملماء طبقات الارض أنه إذا مثلنا برقم )١(‏ خن 
الاراضي الرابمة أو مدة ا هقبالرا بم فيجب أن نمثل برقم( 0.؟) مدة الحقب الثالث و ب(.سم) 
مدة الثاني وب ( ١6١‏ ) مدة الاول . ويظن أن الحقب الابتداني قد دام مدة تطابق ججموع 
تلك الارقام )٠٠(‏ تقرياً. 

المستحاثات : 

تمرف ااستحاثة بأمها كل مظبر لاحياة حفظ بصورة طبيعية في اراضي سيق المد 
الحاضر . وتحفظ المستحاثات في الاراضي الرسوبية فقط حين يم انطارها بسرعة وعمزل 
عن الحواء والرطوية . وف هذه ااشروظ لا يمكن ان تبقى في الخالة العامة » الا الاجزاء 
'“الصلية المبكلية . والهيوان قد لابترك إلا بعصمة في أرض ما . فقوقعة مستحائة قد تنحل 
فيبقى لنا منبا في بعض الاحيان قالبها و كذلك فآ'ار الاقدام على الرمل قد استطاعت أن 
تبقى نتيحة لتصلب وتغطية رسوبية سريعة . 


لكن المستندات المتحاثية لانزال تماني نقصاً » وأسباب عدم استكالها استحااة 
الرخوة » وتخرب ااستحانات وتلغما بنتيجة اضطراب ا'قشرة الارضية » وعدم المالاة أو 
نقصان الامكانيات . 

ومها يكن من أمى فال عل المستحاانات غني جدا بوقائع وامور ذات قيمة عالية . 

الحقب ابر بتر انى ومستهاءائ, » 

ترجع سار الصخور الرسوبية المتوضمة حاايا في البحار القدعة الى الحقب الابتداني . 
اما الاحياء التي عاشت في ذلك الحقب فل نترك ار من المستتحاانات » والبقايا الحموانية 
واانباتية التي ظمررت في اراضي هذا الحقب ضثيلة ولا تعطينا فكرة واضحدة عن الانواع 
الحية آنذاك . ذلك لانه طرأ على رسوبات تلك الاراضي تباور جديد تحت تأثير الحرارة 
المر كزية والضغط فكان من تتيجة ذلك أن تخربت مستحانانها وأبيدت . 

كن الحقب ارول ومستهائام » 

وآ اراضه ومناحه : 
الحقب وقد قسم الى حمسة أدوار : 

1 - الور الكميرياني ب الأور السيلوري  <‏ الدور الديفوني د الدور 
الفحمي ه الور البرمي ٠‏ 

وكان المناخ خار] تسبي ومتشاا على سطح الارض » ولم تكن الفصول قد 
ميزت ماما بمد . أما في نهاية هذا الحقب فقد ساد نصف الكرة الثمالي مناخ صحراوي جاف 
جداً , بِيما كان رطباً بإردا في خط الاستواء والنصف الحنوبي من الكرة الارضية . 

حمواناته : 

إن أقدم المستتحا ناتالتي مكن تبينها ومعرفتها منذ بدء الحقب الاولهي بقاياا لحيوانات : 


إذكانت وحيدات الخلية وعد مات الفقار وافرة المدد متمددة الاشكال - وقد انطفأت 
هنبا صقوف بكاملبا ٠‏ 

وكان عثل المياة آ نذاك رتب الاسفنجيان ومعائية الجوف وشائكات الحلد والديدان 
والرخويات والمفصلبات . 

وأشبن مستحاثانه : 

ثلائية الفصوص : وقد كانت حيوانات مفصلية بحرية صغيرة يتألف جسمبا من 
ثلاثة أقسام عرضية في الرأس والصدر والبطن كا كانت تنقسم الى ثلاثثة فصوص طولانية 
و خصص الحقب الاول وحودها إذ أننا لاممدها بعد ذلك ابد ولذلك نصحت الحقب الاول 
محقب ثلاثية الفصوص . 

- وقد رافق هذه الاحياء النوتي » وهو من الرخويات رأسيات الارجل ولا بزال. 
يميش النوني حاليا في الحيط الحندي ٠‏ 

- وعاششت في ذاكالهحقبصفوفهتمددة منالحشر اتذواتالتحولات الشكليةالناقصة ٠‏ 
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٠١‏ - فص وسطي م - فصات حانبيان 
- وقد ظهر تالاشكال الاولية من الفقريات كابليات والقميصيات .وظبرت الامماك 


لس ووس كا 


المدرعة ذات الاشكال الغريبة ,ثم اختفى معظمبا وحات محلا أسماك غضر وفية الحيبكل . 
- واستوطنتالضفادع المستنقعات الواسمة في أو اخر ذلك الحقب وكانت سمادل مذنبة 
أشبرها الا كتينودونت”. 


الأكتينودونت ( سمندل مذنب ) 
أما الطيور واللدبيات فم نكن قد ظبرت حينذاك على الاطلاق ٠‏ 
؟ ‏ نساتاته : 
عاشت منذ مطلع ذلك الحقب الجرائيم والفطور والامُنيات والح الب 
وامتاز النصف الثاني منه بظبور خفيات الالقاح الوعائية » أما في أواخره فقد انتشرت 
ظاهرة الالقاح عرنانة البدور 5 لكن مستورة البذور / تكن مو حودة آنذاك ٠.‏ 
ومن خفيات الالقاح الوعائية نذكر: 


أمبيدو دندروك ارتفاعبها وم م 
١-حذور‏ ؟-ساق 
سج ورقة م سثيلة وك 


.- السراخس التي كانت شحرية قوية الحذوع » وكان بعضها عشبياً . 

- أذناب اليل وكانت ترتفع  #*.‏ .سام وأشبرها القصبية . 

- أرجل الذئب وكانت شحرية هائلة أشبرها سيجيلاريا . 

أما من ظاهرات الالقاح عريانة البذور فقد انتشر السرخس البذري : وهي نباتات 
لها مظبر وأوراق السسراخس لكن تكاثرها ينم بإلازهار ‏ وكانت ازهارها وحيدة الجنس» 
وقد عثر على بذورها ولولا وجود تلك البذور لها ميزت عن السر خس المادي . 

د احقب الثاني ومستعائائم » 

١‏ اراضضيه ومناخه: 

ببلغ عقوم سماكة أراضيه ٠٠50م‏ مما يدل على أنه لم يدم طوبلا وقد قم الى 
ثلاثة ادوار : 

أ الور الترياسي ءب ‏ الدور الحوارسي »  <‏ الدور الحواري . 

واستمر مناخ الحقب الاول في الترياسي » أما بعد ذلك فقد عيزت منطفة قطبية ثهالية 
معتدلة المناخ ترعرعت فنها الصنوبريات ؛ ومنطقةاستوائية حارة بعت فيها الارصفة المرجانية» 
ومنطقة قطمية جنوبية معتدلة ايض . 

كانت البحار 15 هلة بوحيدات الخلية كلمادرءات والشماعيات 2» وقد 
سيطرت على بحر الحوار » وكا المرجان بشيد أرصفته الطويلة وكانت شائكات الهلد 
تسكن الشواطيء . 

واشبر المستحاثات اللافقرية : 

أ التنصليات : 

وهي رخويات رأسيات الاأرجل.ومع أن الاجزاء الرخوة من الحبوان لم تحفظ جيدا 
إلا أن البقايا القليلة من مستحاثامها دات على أنها كانت تشبه الحبار الهاي . 

ب - الامونمات: 

وهي رخويات رأسية الارج_ل ذات قوقمة -ازونية 'شبه قرون اللحروف وقد 


يون كا 


زين مها النحاتون القدماء رأ صالاله آهون فاءْتقاسما هنه ٠‏ وقد تمددت أشكالحا وححومبا 
وتزيينات قواقعها . 

وف نهاية هذا الحقب كانت النصليات والامونيات قد انقرضت عاماً . 

وأشبر المستحاثات الفقرية : 

5 _الزواحف : 

بلغت الزواحف في هذا الحقب أوج انتشارها فطبمت المقب الثاني 
بطا بمها الخاص بسبب وفرة عددها وشدة تنوعبا وتغير أشكالها ,وكانت علا" البحار والحواء 


مقطع في قوقعة امونية قوقمة بأمنيت ومقطع فيبا 

١‏ - قوقمة ؟ حجرة الكن م - حواجز 
4 حححرة هوائية ه - عنئق الممص * - مكان الممص 
والارض . لكن قوة الانتشار لم تكن إلا نار قش » فقبل أن ينقضي الحقب الثاني 
انطفات الزواحف الكبرى ولم تبق سوى الاشكال الحية الني تلف عنها بشدة . 

وتنطفىء الانواع نحت تأثير الوسط الذي يصبح مضر) مها » اما اختفاء عدة أماط 
من الاحياء فلا. يمكن أن يمزى إلا إلى أسباب طبيعية : 

فن الزواحف السابحة: الايكتيوسور » وهو زاف يلفت النظر لخمه صفات السمك 
والضب والحوت والتمساح وكا طوله ٠6‏ مترا . 


الموزاسور : وله هيئة ثبارن بطول ٠١‏ م وافمه أسنان حادة متسددة ندل على أنه 
كارت لاحما . 

ومن الزوا حف. اابرية : زمرة ( الدينوسور ) وهي أشبر وأقوى وأغرب الزواحف 
والها تنتسب أنواع ضحمة يصل ارتفرع بعضها الى هة أمتار وطولما بين 1١‏ -هلم. 
وكان الديباودو كس رزت 8" طنا وله رأس كبير تحمله عنق طويل ولا'طرافه القصيرة 
القائمة خحس أصابع ذات مخالب » وكان له ذنب كبير جدا , ولا شك أن هذا الزاحف 
هو أضخم حيوان على الاطلاق عرفته الحياة على سطح الارض . 
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زواحف برية 
١‏ سيراتوزور تحمل قرنا قاطما ؟ ‏ ثلاني القرون # - ايكونودوث يشبه الكنض 
ومن الزوا <ف الطائرة : البيترودا كتيل ( نح الاسابع ) وكات يحجم الغراب 
طول رأسهة يمادل تصف طول حسمه وكات جذعه صغيرا وذنيه قصير] . وكات 
أطرافه منتبية مخمس أصابع واحسدة منبا أطول من الحم وتحمل غشاءا جنا-يا يشبه 
جناح الحفاش 


أ لاسرم ب )0( الملوم الطبيعية قفا 


ب - الطيوو : 


بيدأت «الظبور منذ منتصف الحقب|اثاني لتحل حل الزوا <ف ااطائرة وأ كثرهاشهرة: 

الار كيو بتريكس :وهو أقدم طائر عرفته الارض » له حجم الثراب ويشبه رأسه 
روس الطيور الخالية 2« لكرن فمه كان بز بأسنان » وكانت عهابة حدمه غادة يذيل 
طويل يكسوة الريش » أما طرفاه الأماميان فبالرغم من تحوه) الى جناحين إلا أن أصابما 
ثلاثة كانت صالْة لمسك الاشياء وذات مخااب . 


وف مهاية الحقب ااثاني يدأت الطيور الخحفيفة بالظبور وكانت كشبه الطيور الحالية بيد 
أنها كانت محتفظة بالاسئان . 


: الثدييات‎ ٠ 


ظبرت| اطلام الثدبية الاولى بأشسكال ابتدائية سذيرة وكان معظمبا ينتسب الىالكيسيات: 
م - نماتاته : 
فقدتخفيات الااقاح سيطرتها وحل محلبا ظاهرات الالقاح عريانة البذور من ذمتتصف 
الحقبالثاني وقد عرف هنها السيكاسيكات والصنو برياتوالسرو وأشباهها وهي لاتزالالىاليوم. 


العم 


وفي عمهابة ذلك الحقب بدأت مغنفة |ابذور بااظبور ندر حا . وإلى ذلك ااأمد البعيد 

: اراءمه ومئاخًه‎ ١ 

تبلغ سما كة عمو م أراضيه في المالم ٠٠٠٠‏ م فهو إذن قصير الامد وقد قسم إلى أريمة 
أدوار 4 

1 الابوسين. ب الاوليفوسين» + اليوسين » د البليوسين . 

وقد شملت البرودة المنطقتين القطبيتين في ه_ذا الحقب , واءتدت بينها مناطقى ممتدلة 

وك حصواناته 5 

بدأ المالم الحيواتي بقترب كثير] من حالته الراهنة » فاختفت في هلذا الحقب النصليات 
والامونيات والزواحف البرية الخمة والطائرة » ما ظهرت الطيور وااثدييات . 

ومن اللافقريات : كانت رأسيات الارجل ميل الى الاتقراض ولم ببق منهبا سوى 
الاشكال الحالية » وحل محلبا معديات الارحل كالخحاور والامنات والحلروث . 

أما عن الققريات : فقد أصبحت الاسماك والضفد<يات والزوا-ءف والطبور شبيبة 
الاشكال المعروفة حالياً . 

وأما الثدبيات : فةد بدأت بالسيطرة على الارض في كافة القارات ولذا يمد الحقب 
الثالث يق حقب الثتدبيات » فلاشكال الاولية الصخيرة التي كانت في أواخر الحقب اثاني 
قد نمت وتنوءت 5 ظبرت ثدبيات جديدة امتازت محوافر أو بمخالب » وقد تمت دراسات 
مفصلة اسلالات الحصان وافيل والجترات والحيوا'ات اللاحمة . 

عت فماتاته : 

سيطرت ظاهرات الالة_اح مستورة البذور في هذا الحقب وكانت كشبه النبانات 


الحالية لكن توزعبا مخااف ااتوزع المعروف . إذ كانت تنبت في الحوض الباريزي مثل” 
أشحار اانخيل وحوز الحند والغار . ولكن مند منتصف ذالك الحقب بيدأت هذه الاشحار 
بالاختفاء ندر محياً والمزوح إلى المناطق الاستوائية » و-لى محلم-ا هناك أشجار ذات أوراق 
ساقطة وتحليات ملا'ت المراعي الواسعة » وما أرن انتبى هذا الحقب حتى زات النبانات 
الاستوائية من أوربا ماما . 
المقب الرابع ومستحاثاته 

أ - حسواناته 6 

في هذا المقب بمعض حيروانات الحقب ااثااث ويضاف اليا الاننان . 
وقد اتقرضت حيوانات كثيرة في مرا<ل متباعدة » كما تثيرت توزيمها الحثرافي » محسب 
تنير المناخ ومن الحيوانات امنقرضة : 

الماموث : وهو فيل قد بلغت قاءتههوس مترا وكان جلده سميكاً ييكسوه صوف مبعثر 
أربعة أمتار . 

الايل المَرل : وكاك له قر ناك مسطحان عند كل منها مترين.. 

الطاطو الكبير : وكان سلغ طو له“ثلاثة أمثار . 

كا هاجر بعض الوا نات ثعالاً و بعضها جنو ب واستقرت حيوانات أحُرى فيمواضهما 
واستطاعت أن تكيف مع قيار المناخ » كالخار والخحصاث والثور والكلب ولكن عضا 
منها يسير حاليا نحو الانقراص ء كالزرافة والبيرْونْ الامريكي ( بقر وحثي ). 

الانساثت : 

ان أراذي الحقب الارل والثاني وحعنقىقى الثااث ل تظبر إطلاقاً أي 5 أو<ود 
الانسان فيا » لكن وجودء أصكدد منذ مطلع الحقب الرابع حبث تدل عليه بقابا عظامه 
والادواتوالآلات التيدنمما . فقد عرف ان الانساذبداً بقطعالاحجار ليصنع منها أدواته 
وذلك في عصر الحجر المقطوع ثم استطا عصقل الحجارة بالحك في عصر الحجر المصقولثم 


ا 0 الك 


عرف المعادث واسةعملبا كالتحاس والبروئز والحديد قي عصر المعادث الذي انقضى عليه 
حوالي ١٠.6.9‏ سنة قف .م وسع.هذا |الءصر بدأ فحر التارييخ 3 

احداد الانساث : 

من الثابت أن الانساذالحالي لاعت بأي سلة إلى القردة الحالية بل ينتسب الى الثدبيات 
من فئة البشريات . ش 

وعتاز البشريات عن |ااقردة الحااية مخفها ومبازتما وأشاطها وبظن أنمها كانت قليلة 
التساق سر بعة المدو. وككان الحد الانسات القدصموااقردة ممزات وصفات ترك : كالهدرة 
على الانتصاب عموديا وترسكيبب الام وقابلية الاصابة ببعض الامراض اأسارية » ووحود 
الانيساب النامية إلا أن جد الاذان القدم قد ميز بتطور اام القدم الذي ضحم 
وبضمور ااعضلات اأأتي كانت بمكنه من مقابلة الاصابع الاخرى . 

الاوسترالو بتكوس : وهو أول شكل ممروف لهؤلاء الاجداد وقد عثر عليه في 
الترا فال » ويظارن أنه عاش قبل مليول سنة تقريداً وهو تملك صفات القردة والانان 


رأس انات تبائدر ال لاحظ تطور عو اتحمة 
انساك في زمننا الحاضر  »*‏ انسان تبائدر نال م ل قرد بثمري ع - بعامة” 


ف إلا أن شكل فحفه وأسنانه تمده عن |أقردة وهر به من البشريات وهو لم إستعمل أبة 
أداة كيا لم يكن يعرف النطق ومع ذلك فقد كان ذكاؤء يفوق ذكاء القردة الالية . 


ويم 


القرد الشعري : وظبر منذ نصف مليون سنة تقريبا في جاوا والصين وادريقيا 
وكانت قامته قصيرة و<سمه ضخما قوياً وتلافيف مخه نشبه تلافيف مخ الانسان الحالي 
لكنه لم محسن النطق وقد مارس صناعة ابتدائية : 

انسان نياندرتال : وقد ظبر منذ مثة الف -نة تقريساً » وهو إظبوره بمثل مرحلة 
اثتقالية جديدة ماما أو فرعا جانبي من الاصل . وقد دل على وجوده بقايا سكثيرة من 
قحف وعظام و<تى هيكل كامل وقد وصف هذا الانساث بالصفات التااية : 

قامته قصيرة وحسمه ضحم وساقاء قصير تان » قحفه متطاول » وحببته ماثلة الى الوراء 
بيرز لها قوس حاجنية كاملة وكان الانف كبير] أو عريضاً والفك السفلي متيناً عدم الذقن 
وكان اهام رجله بعيدا عن الاصادم الاخرى » وكان حسن مسك الاشياء بقدمه ومجيد 
التسلق . وقد سكن الكروف والمثاور ومارس الصيد واستخدم الصواك المقطوع , وكان 
قليل الذكاء لاعلك قدرة على التكلم لكن بصرء كان حادا . 

ومعظم هذه الصفات لاتزال مو جودة حالي) عند الاسكيمو والاستراابين ومم ذلك 
فبذا لايمنيأ نهم منسلالته:. وقد عثر في للسلينعلى «يكل -ظمي لا نسان من نو ءنياندرتال. 

الانسان الماقل :كان منتصب القامة مرتفم الببة » ناعي الذقن ضامر القوسالحاجبية 
وقد ظهر قبل اأساك نياندرتال والراجم 'ن الانان اال ينتسب اليه و عثلهاربمةعروق : 

عرق انسان كر عالدي , وعرق الانسان الكروماني » وعرق الشانسيلاد , والعرق ذو 
الرأس المستدر . 

وكان الانسان الكروماني علك كل صفات الانسان الاي هو دام الانتصاب تبلغ 
قامته م١‏ دم » قحفه متطاول وقوسه الحاحبية قليلة النتوء والوجنة بارزة والذقن نامية 
وظاهرة ٠‏ والاطراف قوية . وقد استمعمل الا <حار بشكل مقاشط وصفيحات وار مدبية. 
كاعرف النقش والفر على اامظم واللح ب وأجاد الرسم والنحت . وقد رسمبالفحموالطين 
أشكال البيزون والماموت والرنة . وعثل الانسان الكروماني حالياً بقايا في اسيانيا وجزر 
كاناري : 0 


م 


ثم ظبر انسان الجر المصقول في الشرق واجتاح اوربا وعاش مع الانسان الكروماتي 
وصنع من اأصوان فأساً ذا مقبض من قرث أيل » وألف الكلب وبعض الحيوا نات المفيدة » 
ثم زرع القمح وااشمير والكتان » وصنم القدور الفخارية والاقشة الخشنة وبنى منازل 
خشبية فوق الماء وغرفاً حجرية نحت الارض لدفن موتاء . 


تطور الؤائنات اخ 

اصل الانواع : 

يبدو العالم الحي لنا ثابتأ في الوقت الحاضر . ولكن مكن بهولة اكتشاف وجود 
التسلسلالتدر جي الصاعد من الإسيط الىالمر كب في أشكال المضويات!اتينؤ لهذا المالم. 

ويذكر الملماء الطبيميون أن سر أصل الكائنات وماضهها قد شغل الا نسان في كل 
العبود وان الديانات الختلفة والفلسفة كان تأول الامور ااتي جربت ن تلبي رغيته فيالفهم 
والتفسير . وع .رون أنها لالستطيع اعطاء إلا لول بتقدمبا قبول مسادىء أواية سابقة . 
أما العلوم الطبيمية التي كدستالوثائق والبراهين وحم تاللاحظات وضعت اانتائج التجر ببية 
فبي تحهد في حل المشكلة حلا عقلياً . 


وقد وضءث فرضيتان عن أصل الافواع ها فرضية الحا قوثبات انوع وفرضية التحول. 
أ - فرضية اطلق وثبات النوع : 


وعي القدعة على الا كثر وتعتبر الانواع ثابتة لا تتحول ولا تتبدل وأنها خلقت في بده 
الازمان مرة واحدة ودفمة واحدة » وتفرض لا في البدء تدخل ما وراء الطديمة » :دخلا 
اقره وقمله جملةمن! اطبوميين مثل كصصساا رو عرعاجتار) وان هذا التسلسلهو نتحدة أزليةساكنة 
لحلق سائر انواع الكائنات الحية على نفس الصورة |أتي توجد عليها اليوم ولقد ظلتفرضية 


دم عسل 


ثبات الانواع « النظرية الرسمبة » للماماء الطبيسين -تى بدء اأقرال للتاسع عششر » أما اليوم 
فلم يبقى لبذا المبدا وهذه الفكرة بين الملماء الطسسين أي مدافع . وبرى علماء الطبيميات 
أن هذه الفرضية لالستند الى أي دافم احجان . 

ب - فوضية التحول : 

وتمثير أن التساسل ادر نجي الصاعد في أسْكال المضويات هو صورة للمرا<ل التي 
مر بها كائن حي -تى أصبسح على ما هو عليه . وبانتالمي فالمالم المي عدم الثبات وهو متطور . 
واها تبر ان الكاثات الحية كلبا قد اشتق بعضها من بءض ٠.‏ 

ونحن تحد هذه الفرضية في حكتب اابند المقدسة 5 ذكرها فلاسفة كثيروكث الكن 
القروث الوطى لم تعر نلك اافرضية أي انتباء . و مب أن نصل الى بدء الل الناسم عشير 
-تى نراها نحيا وتبعث بعبقرية لامارك عاعودور1 الذي لم يتوصل معذلك الى حمل «عاصريه 
بنحازون اليبا وان شارل داروث «نومو8: هو الذي أدخل نظرية التاور في نطاق العم 
بصورة عهاثية . 

وجب علبنا الآن أن نوضح -قيقة النطور ثم نوضح آايته . 

وفي سبيل ابضاح حقيقة التطور جد سار الوم العاييمية كل المستحاثات وعلىم 
التصنيف وعل التثسر بح امقارث وعم الجنين وغيرها تقدم اما وقائم 'نابئة وبراهين «قنمة 
حمل فكرة تطور الكائنات المية شيا لامناص من قبواه وأن التطور هو التمدير عن 
الحقبقة الراهنة . وأما ابضاح آاية التطور فلا بزال صعبأ معقد] بالرغم من وجود عدة 
نظريات حاوات شرح تلك الآلية . 

( وفائع التطور ) 

الوقائع المستمدة من علم المستحاثات : 

الحصاث : 

ينتسب الأمبان الحالي والخخار وحمار الو<ش الى حنس فني:] وهو الحنس الوحيد 


في .عائلة الحيليات 160ننو:1 ويتميز بالصفات الآتية : 


ساعع” للد 


ات اسنان الحصان الالمي مله آ كلا" للمشب فهو علك ستة قواطم علي! طويلة 
وحادة بدخل العشب بينها وبين القواطع الستة السفلى » ثم يقص رزمة المشب بهزة من 
رأسهء فتسححقه ١‏ رحىضخمة لها شكل جذع موشوريمو حودة في كل فك . والإذ كي 
اضافة على ذلك 'ابإن في كل فك لا أثر لها في الانثى . وتنمو اسنان المصسان استمرار 
سدتبت بقاء حدورها مفتوحة 3 وبؤدي استمال القواطع والار<ية الى ظبور ثنيات #اسبة 
من الميناء على سطح الاسنان وتأخذ اشكالاً متميزة . أما تمفصل لقمتي الفك السفلي فيسمح 
له حركة جانبية تؤمن طحنا كاءلا لامشب بين التجمدات البارزة من الارحية حينتصطدم 
ممم بعضبا ٠.‏ 

ب ان قوائم الحصان الحالي تحمله عداء سر يما . فبي طويلة وآسيح له مخطوات 
واسعة ومرد ذلك الى التموضع المرتفع لاقطع الانتهائية من القواكم ( الاسبيع والرسغ ) 
وقوائم الحصان متينة ومرنة تقاوم الحبد الكبير المبذول في الر كض واما اشكال المفاصل 
القوائم بسيطة وقوية . الكعبرة والشظيةضامرنانوملتحمتاذعلى الترتيب مع الزند والقصبة» 
وكذالك فالقطع الانتهائية المرتفمة قد اختتزات في عظم واح_د ( المدفع وقلماه ) واصبسع 
وديدة نأهية . 

أما الحافر فهو ظفر قد تضخم ليؤْمنحماية كافية لحافة الاصبمو ماس جيد] معالارض. 

تاربخ المصان : 

اظبرت الحفريات التي نمت في الولايات المتحدة ان رسوبات اراضي الااوسين حتى 
البليستوسين غنية ببقاا مستحانات وافرة من الحيليات . مما سمح باعادة تر كيب «لمس_لة 
متواصلة من الاشكال التي تر بط المصسان اللاي الى احد انيليات المستحاثة والمسحمي 
اوهيبوى . وان هذه الاشكال المتتابمة من اللسلة شديدة التقارب بصفانها مما يمطينا كل 
الحق في أن ننسب كلا منبها الى الذي قبله وننسب اليه الذي بعدء . وتؤاف هذه السلسلة 
احداد الحساث وار مخه وتوضح لنا الوقائم الآئية 8 


دهعم ل 


5 - زايد ضخامة القامة . فمن قد الابوهيبوس الذي كان له قد “ملب صغير ننتقل 
الى شكل له قدكلب كبير ثم تظل القامة تتزايد تدريجياً <تى نصل الى الايكوس وهو 
الحد المباشر الحصان الحالي وله نفس القامة الخحالية . 


تطور الاضراس في احداد الحصان 
و ضرس الحصان (ايكوس )7 - ضرس أأبروتوهيبوس 
مخ ضرس المزوهييوس م ضرس الابسييبوس ه ‏ الفيناقودس 


؟؟” س تبدل اشكال الاستان ؛ كان الانوهييوس اكلا للحم والنبات و6«م#تصم0 
إذ كان ملك قواطم وانياياً وضواحك واضراس . وكانت جذور الاسنان مفلقة تحدد 
نموها . وكان للا 'ر<ية ناج منخفض كثير الحديات وكانت الضواحك شْ.ديدة الاختلاف 
عن الارحية فقد كانت تيجامها قاطعة . 

أما أ-فاده فأصبحت آكلة للا'وراق وتى سابر نغير النظام الفذائي التبدلات التالية 
في الاسناك : 

أ محول الضواحك الى أرحية . 

ب ل تبدل في شكل الاسنان الخدية حيث ارتفعت و تسعاحت تيجانها وانصهرت حدباتما 

مشكلة اعرافاً منحنية من المميناء . 

واخيراً غدت سائر الاحفاد آكلة المشب فسارت الاسنان ذات نمو دام وغ_دت 
الاعراف بشكل تجمدات بإرزة . : 

سك تبدل القوائم : ان قوائم الحصان قد عانت تبدلاً على نطاق واسع : 

أ تبدل السعة والامتداد : فلقد تزايد بصورة عامة طول القواتم , وباتالي السءت 
الخطوات وزادت سرعة الحركة وقد ثم ذاك باستطالة القطع اانمائية . 


لم 


تطور طرف الحصان ( الزمرة الامريكية ) 
الاعداد الموجودة على الاشكال ندل على تريب الاصابع 
والاعداد الموجودة فوق الاشكال تدل على نوع الحموان كا هو مبين ادناه 
٠‏ -الحصان ؟ ‏ البروتوهييوس ٠‏ - الهيرا كوتيربوم ٠7‏ - الفيناقودس 
ه - الاوروهيبوس ١‏ - الميرا كوتيريوم ٠+‏ - الفيناقودس 


7]ما 


ب # تطور الوضع الآلي للقدم : با كان الاهيبوس حافري المشية إلا أن له خفا 
يشبه ما للفيل الاي . ثم ضير لحف وزاد نمو الارتباطات المفصلية وتمقدها مما حقق للقدم 
متانة ومرونة فهدت كالنابض » وصارت بذلك اقدر على الحري السريم. 

ج ‏ تراجم عدد الاصابم : كان للاهيبوس أربعة اصابع ( 2021١‏ 2 214 ه) 
واصبع ضامرة بشكل قل » وذلك في الاطراف الامامية . اما في الاطراف الخلفية كانت 
الاصابع ثلاثا . ( * > بم يع). 

ثم حقق خلال الاجيال النمط ثلاني الاصبع في سائر الاطراف بِضمور الاصيم 
الحامسة من الاطراف الاماءية وبقائها بشكل قم يتوضم في حذاء الرسغ يدها بدأت الاسبع 
الوسطى (م) تتقوي وتندو ذات أهمية عظمى . أما في المبوسين فنلاحظ ا<تفاء الاصابع 
الجانبية ( م » ع ) وبقاء الاصبع الوسطى فقط . 

د ضور الكمبرة والشظية : بيما كان حجري التحول السابق كانت الكميرة 
والشظية تعانيان ضعورأ وتلتحان على الترتهب بالزند وبالقصبة مما اعطى القوائم متسانة 
ومقاومة اعظم . 


ل كت 


ميزات التطوو في سلسلة الحصان : 

: التطور موحه‎ ١ 

ان عمل مسلالة الحصاك ترينا ان تفيرات الاشكال قد عت فى امحاه ممين . وكانت 
الافراد بصورة عامة تندي “زايد في القامة » وتلاؤ.ا مع الر كض والتدو » ونخصصا في 
الاسناك » نما يدل على سير التطور في اماه محدود غير خاضم للصدفة ويبدو هذا التطور 
الموجه كنقيجة لنكيف وتلاؤم وضم لثسر بحي خاص مع وظيفة خاصة من شر وط محدودة. 
فا تحول القوائم سوى تطور موجه ثم ليحقق لاحيوان 'لذي يتزايد ثقلة » سرعة ندرجية 
في حر كته . ١‏ 

؟ ‏ عدم قابلية انعكاس التطور : 

إذا تأملنا افراد سللة الحص ان لم هد ابد عودة النموذج ثلاثي الاسابع الى النموذج 
خاي الاسابع ولا عودة وحيد الاصبع الى ثلاثي الاصابع , ولا تراجع مط الاسئارن 
آ كلة ااعشب اللمتميزة بأرحية عالية واعراف من المناء الى اسنان آ كلة الحم والءشب ذات 
الارحية المنخفضة والحديات . 

ع - سسرعة التطوو : 

ما أن سلسلة الحا دمستمرة فيمكن أن حد بين كل ش.كلين منها اختلافاً كاساً للتمييز 
بينها واعشبارها نوعين أو جنسين منفصلين . و تحد من الابوهيبوس الى الحصان الحالي مانية 
من هذه الاشكال المتدرحة ٠‏ وقد عاش الانوهيبوس منف ٠6‏ مليولٌ سنة فيمثل كل مر <لة 
من الحدود م / +٠١‏ ح ور” مليون سنة مما يدل على أن التطور هو بطيء نسبي . وهناك 
ملاحظةهاءة في هذا الصدد : فع الملل أن اسنان سلسلة الحسان قد تبداتمم تبدل الاشكال 
إلا أن هذا التغير لم يكن ملحوظا طليلة عهود الا.وسين والاوليفوسين وفجر المبوسين ثم 
صار التفير سريعاً جد منذ ذاك الحين حتى البليو سين ول تتذير بعد ذلكالاسنان تقريبا . 
فسرعةالنطور ختاف كثيرا من وقت لآخر خلال ناريسالسلسلة . فكأن هناك ازمنةراحة 
أوزمنة نشاط تطوري أو كأن التطور ينم على شكل فقرات! كثر مما يتم على شكل استحرار . 


م 


تلك هي وقائم ااتطور الني قدمبا عل المستحانات عن مثال واحد هوالحصان . وقد 
احريت دراسات كاثلة لثديبات أخرى ونكتفي الآن بسرد بمض الوقائع الحامة الي. يقدمبا 
عل المستحاثات كستندات لاثيات حقيقة ااتطور . 


1 - ان المستحاثات لالظبر كيف اتفق في الطبقات الحبولوحية فاذا نظرنا الى ممموعة 
واحدة من المتعضيات رأينا أن مستحاثانها تظهر على الدوام في نظام يتوافق وينسحم مم 
تكاملبا التدرجي . بحيث يظبر الشكل الابطفيالارض الاقدم ويكون الشكل الممقد 
في الارض الاحدث . 


فالحشر اتذات التحولات|اشكلية غير. الكاملة أقدم من المشرات ذوات التحولات 
الشكلية الكاملة . 


والاسماك ترجع الى الديفوني والضفادع الىنهاية الديفوني والزواحفالى الفحمي 
والبرمي والطيور الى الحوارسي والثديبات الى الترياسي»فأشد الحيوانات كي لا آخرها ظبورا. 

ب - هناك مستحاثات تؤلف كائنات انتقالية بين الاشكال ااتي مختلف اليوم اختلافاً 
كبيراً » وهذه الكائنات الانتقالية تظهر في عبد يسمح باءتبارها مرا ومنتقلا بين النمط 
الادتى واائمظ الاعلى ونذكر كثال ااطائر المسمى ار كيو بثير كس فبو طائر بكل وضوح 
يشبد على ذلك ريشه وأجنحته وأرحله ولكنه مختلف عن الطيور الحالية بصفات هامة هي 
بالضيط صفات لازواحف كالذنب الطويل ااعمظالي » والرأس الجبز وكاه على طو لها بأسنان 
وهناك كائنات انتقااية بين الاسماك المظمية و|اضفادم , و بين الضفاد م والزوا حف » وبين 
الزواءف والطيور والثدبرات » اذ كافت ثديبات أواخر الحقب الثاني مثلة باشكال صغيرة 
تحقق هاما الصفات المميزة لاحدادها الزواحف . 

- لانقتصر الدراسات على المالم الحيواني بل أثدشت المستحاثات الثباتية وقائعهامة. 
فنحن حد أذمغلفةالبذور تظبر منذ الحواريو قد سقمافيالظبور عرنانةالبذور والسراخس. 

والخلاصة : ان مستحاثات مضوعة اليليات ومستحاثات كثير من الثدبيات 
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الاخري تجملنا نلدس مبدا التحول اس واقميا وتجمل كل مناقشة في -قيقته مناقشة زائدة 
لا وزث لبا. 

الوقائع المستمدة من التشمريح المقارن : 

تطور دماغ الفقريات : وقد مر مفصلا عند البحث في الخلة العصبية في الحموانات 
فيحن الرجوع اليه . 

جد في هذه الدراسة ترتببا للاشكال المضوية يصمد من البيط الى المعقد وحيث أن 
الاشكال المضوية السيطة هي ااقديمة والاث_كال المضوية ذات التمقيد الا كير هي في 
الترتيب الاحدث . 

وبدلنا التشريح المقار ابضاً على الاعضاء المتقابلة في المووانات وااتي قد يكون لبا 
نفس الوظيفة وقد لايكوث الكنبا متائلة من حيث ارثماطاتها ومن حيث هندستها العامة . 

فجناح الطائر هو ثيء آخر بالنسبة لحناح المثسرة . بيد أن جناح الطائر يقابل 
ذراع الانسان لان هاتين الزائدنين موضوعتان على الجسم بصورة متشامة وتتلقيان نفس 
الاعصاب ونفس الاوعية الامو ية ومينيتان في الاساس على نفس الصورة وهكذا فالاعضاء 
المثقابلة هي أعضاء لبا نفس الاسل . 

ان هيكل محداف اأفقية وهيكل ذراع الاسان وهيكل حناح الطائر هي نفسها في 
الاساس وعثل طرفا تخصص خلال الازمان في امجاهات مختلفة وهو أحد الوقائ التي نليت 
حقيقة التطور . 

ان الةكامل التدر يجي لمضو من الاعضاء ( الدماغ » القلب) يكوث موازيا للتكامل 
التدرحجي لجموع المتعضية. فالقلبايس له إلا أذينة و بطين في الاسماك التي هي أقلاافقاريات 
تمقدا وأقدمها زمنا » وهو تحتوي على اذينتين في كافة الفقاريات الا خرىو نحتوي على بطينين 
في العاسيح والطيور والثدبيات . 

في كثير من الحالات تفقد بعض الاعضاء وظيفها أو تتخذ وظيفة جديدة قتضس 
قليلا أو كثير وكتصبسح في مض الاحيان غير معروفة اذا لم يلجأ إلى دراسة ارتباطاتها . 
فالزائدة الدودية في الاعور المعوي ني الانسان عثل في أشباه الانسان بقية عضو واسع 
النمو في دبيات ١‏ كثر ابتدائية . 


لوهم _ 


نظريات التطر ‏ 


أثبتت ا وقائم عل المستحائات ٠‏ ووقائع التشريح المقارث ووقائم عل الحنين 3 حيققة 
تطور اامالم المي بصورة لاتقبل الحدل » وداتنا الوراثة على قابلية تغير الانوا م . ومع ذلك 
فان آاية التطور لاتزال غامضة ولدينا #لاث نظريات تحاول تمليله . 


( المرما ركيم ) 


ويعود الفضل الى امالم لامارك(ع؛/ا١‏ - ذكلما) فٍِ وضع أول نظرية عامة في تفسير 
التطور » شرحبها في كتايه « فلسفة الحيوان » ( ١.8‏ ) وهي 'رتكز على قانونين : قانون 
التكيف وقانون نوارث الصفات المكتسية . 

: قانون التحكيف : النص‎ ١ 

( فيكل حيوان لم يكتمل عوه بفضي استمال عضو من الاعضاء اسكثر من غيره 
استمالا دائهاً الى مو العضو وتقويته » وا كتسابه قدرة متناسية مع مدة هذا الاستمال . 
ويفضي الاهال الدائم وعدم استمال هذا اعضو الى اشمافه وضوره حتى ليزول في النهاية). 

يريد لامارك أن يقول : ان الاحياء تغير صفاتها ندرجياً قتتكتسب على الدوام صفات 
جديدة نحت تأثير البيثة والوسط . وتقوم عوامل الوسط بتوجبه وظائف الاعضاء أأتي 
تنبدل قليلا قليلا . وبإلنتيجة بريد أن يقول ان الوظيفة مخلق العضو . 

أ هل الاحياء عرضة للتذير بتأثير الوسط 7 لاحظ لامارك أن زراءة النباتات 
في أقالم تمختلف عن الاقلم الذي اعتادت أن تميش فيه يؤدي الى تبدل بعض صفاتها 
وا كتساب صفات جديدة تحدث بتأثير عوامل البيئة الحديدة . 

ب - هل الاحياء تتكيف مع الوسط 9 يو كد لامارك أن نكيف الاحياء مم الوسط 
نابت وهو يظبر بالتكيف الشكلي والتكيف الفيزبولوجي . 

أولآً - التكيف الشكلي : وتدل عليه الوقائم الثالية : ضمور الميون فى 


ؤم 


الحيوانات ااتي تعيش في المفاور والكبوف - فقدان الاطراف عند اليوانات الزاحفة 
(أفمي » ديدان) - لاوم اسنان الثدبيات , والقطم الفمية في الحثسرات مع النظام الغذا في 
لكل منها ‏ طول عنق الزرافة التي عاشت في ارجاء غير متمشبة فاضطرت الى أن تشرئب 
بعنقبا لتصل الى الاوراق المالية في الاشجار - ا كتساب الفشاء ااسباحي بين الاصا ع في 
حيوانات مائية مختلفة الصنوف ( ضفدع » بط ) الشكل السمكي والزعانف في الكو اسج 
والحوتيات والايكتيوسور ‏ أعضاء الطيران في الحفاش وفي البتيرودا كتيل . 
ثانياً ‏ التكيف الفيزيولوجي : تسارع ضربات القلب عند زيادة الحبد المضلي لكي 
يلانم منسوب الدم حاجة العضلات الماملة » وغزارة الادرهنالين في نفس الوقت » لكي 
يؤثر في الكبد فيؤدي الى غنى الدم بالسكر اللازم العمل المضلي . 

؟ ‏ قانون توارث الصفات المكتسة : النص: 

( كل ما أ كسبته الطبيمة أو افقدته من صفات الافراد نتيحة لتأثير مسئير لعوامل 
الببثة ينتقل بالوراثة الى الانسال ) وبريد لامارك أن يقول : ان الصفات المكتسية بتأثير 
الوسط لصبح ورائية إذا كانت عواهل الوسط قد أثرت لمدة طويلة » وكل تحول لاينتقل 
بالوراثة هو عد القيمة التطورية لانه لايكون منطلقاً لاشكال جديدة . 

وأخيرا فم أن الحيوانات والنبانات نتأثر بموامل الوسط وتتغير لذلك بعض صفانها » 
لكن فكرة أن الوظيفة تخلق العضو مبالغ فها جد ولايمكن أن تقبل بها لكي نفسس 
ظبور اعضاء جديدة فاليا حة لاحد الاعضاء لا تخلق هذا المضو عند الكائن أبد] . كيا 
أن مسألة وراثة الصفات المكنسبة جب أن مخض للتجارب فلقد وجدنا في دراسة الوراثة 
أن. التفيرات الناشثة من تأثير الوسط هي تثيرات فردية حسمية تصيب الكائن نفسه ولا 
كصيب انساله حين يميشول في الشروط الطبيمية . 


) الراروئيٌ ) 


وهي نظرية الاصطفاء الطسبعي 3 
ولد دارون سنة .ه٠4١‏ أي حين ظبر كتاب فلسفة الحيوان للامارك , وبمد 
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اربعين سنة هلم١‏ وضع نظريئه في كتاب اسل الانواع . وقد اعتمد فبها على حكثير من 
الا كتشافات التي نمت في النصف الاول من القرك التاسع عشر كالبنية الحلوية والكيمياء 
اليوية والفيزيولوجيا ومبادىء عل الحنين . 

واعتمد ايضاً على اطلاءاته الخاسة ااتي مهيأت له في رحلة طويلة الى امريكا الحمنوبية 
بين انواع مختارة تحمل صفات خاصة حيث حصاوا بعد عدة انسال على حيوانات تحتوي 
اكثر ذأ كثر على تلك الصفات واضحة بإرزة . وهذا ماسمي بالانتقاء الاسطناعي . 

وعمكن تلخيص نظرية دارون على الشكل الآني : 

الكائئات الحمة تتغيرة : 

فار الوقائع ندل على حقيقة النطور اما سببه فيجب ااتفتيش عنه في تأثير الوسط . 
وقد مير داروك بين تغيرات نانجة عن عوامل البيثة وتئيرات مباشرة فحائية تحدث .دون 
تذير عوامل الوسط وقال انها محبولة الاسباب . و كذلك فبذه التفيرات ورائية ونحدث في 
كافة الاتحاهات ويدول راتيب "نابت . 


اتجاه مستقم دام فكيف نقبل حدوث التغيرات بدون ترتيب ابت 9 وهنا جد دارورت 


فكرة أظريته الاساسية وهي الانتقاء الطبيعي . 
؟ - التغيرات موحبة بالانتقاء الطسعي : 


الحيوانات 5 وذلك من تلافح انواع رية « فينشأ من سلا لها انواع حدبدة 3 
لكن السؤال يعود الآن بشكل آخر : ماهي اسباب هذا الانتقاء ؟ وتحيب دارون على 
ذلك بفحرتين جديدتين هما انازم البقاء » وبقاء الاصلح . 


سوم ل (؛) الملوم الطبيعية (؟ 
1 ( 


1 تنازع المقاء : 


لاريب ان هذه اافكرة مستوحاة من الاقتصادي مددط:311 الذي بين ان الصموبات 
الني عانتها انكلترا في مطلع القرث التاسع عشر لتأمين الغذاء لشعبها كانت نتيجة تكاثر ابناء 
الشعب تكاثر] لايتناسب مع انتاج الغذاء . فتبنى دوران هذه الفكرة وقال ان الانواع 
التي تيش حرة في نفس البيئة وتنكثر بسرعة » عرضة لاتنازع في سبيل الحياة وتأمين 
الغذاء حتى ان ذاك يقع بين افراد النوم الواحد ايض . فااثمالب كانت مهاجم حيوانات 
اخرى وتتنازع الفرائمس مع الحيوانات الاخري االاحمة » لكنها بسبب تكارها السريع 
بدأت تتنازع بين بمضبا ومات قسم كبير منها جوعاً . يما لم حصل ذلك عند ثما'بالمناطق 
الباردة التي كان يت البرد قسماً عظيماً منها قبل ان تشكائر فبقيت قلة مختارة . والتناقص 
النائج عن تنازع البقاء يظهر بصورة اوضح في الافواع ذات التكائر الفاءحش » فع ان 
زوجاً من الضفادع او من السرطان ينتج آ لاف من البيرض ٠‏ الا ان مايبقى في النهاية 
لاإزيد على زوج واحد قادر على التكار . 

ب - المقاء للاصلح : 

ان البقاء رأي دارو هو للافراد الذبن يمكنوا جيدا من الدفاع عن وحودم . 

ان الثعااب التي تبقى حية فتمثل النوع وحمل صفائه هي الب الاسرع جربا 
والامكر حيلة والاشد صبرا والاقل ١-تياجاً‏ , اي تلك التي قلت احتياجاتها بسبب سن 
تسلحها . فني الاقالم القاسية ذات البرد القارس تبقى الثمااب ذات الفراء السميك الذي 
بحقى لها مقاومة شديدة للبرد . وهكذا بحقق تناز عالبقاء انتقاء بين افراد النوع الواحدء 
فالافراد التي علك صفات جيدة مختارة » فيزيولوجية كانت ام شكلية هي ااتي ستبقى اتمثل 
النوع وتشكاتر » ويكون تكيف احفادها | كثر مودة حيث تظبر متميزة بالصفات المفيدة 
اللازمة لهيانمها . ان الانتقاء الطبيمي موجه هام لتطور الانواع . 

واخيراً جد دارويزيسير مم لامارك في البدء من حيث اثر الوسط في التفيرات 


وبيضيف فكرة ظبور التفيرات المناشرة الفحائية 3 ولكن هذه التغيرات م6 وحدنا 


- 5ن سد 


االتطور لحكنه غير ذروري له لانه لا حقق دايا هايا علورياً للاتواع « فى بعص 
الحالات يل الانتقاء الطبيمي الى ثيات النوع وهناك مثال موذححي في هذا الصدد : في 
حديقة عالم احياء اع يسكي م1 طائر] , صادقنها عا سف ةشدددةفاتمها 4ة وعاش7؟ طارا. 
وقد فت ان ال 7 ليست ١<سئ‏ الطيور 3 وانها محيل الصفات المثر سعلة للنوع 8 في 
الدفاع ضد المعواصف كاك التمط المتوسط هو الاصلم . وييدو من هذا المشال ان عوامل 
الانتقاء الطبيعي اختارت للبقاء النوع الوسدط وليس الاحسن . عدا ءن ان عوامل الموت 
العارض لا#تار الاحسن وغير الاحسن . 


( اموفنهائيز ) 
وذي نظطوية التحولات الفحائية : 


وأضعت هده النظرية عام .و من قبل |امالم الحيوي المولاندي هوغودوفريس 
عنم عل معن11 وقد استوحاها من عدة وقائم منها : 


انه فتش عن نبات يجري عليه تحار به لممرفة التبدلات التطورية . فاختار عدة نبتات 
وزرعبا » فلاحظ بين آ لاف الافراد الناتممة ذات الشكل الطبيمي عشرات الاشكال 
الحدديدة التي ظبرت فجأة والتي لم تكن ممروفة سابقاً . وحين تصاابت هذه الاشكال 
الجديدة مع بمضها بقمت انسالها تفظة بالتفيرات ما يدل على انها عثل نباناً جديدا ٠‏ وقد 
سمي هذا التحول الفجاتي الذي غدا ورائيا بالافتحاء . فقال ان الانوام ااتي تبدو 'ابنة 
عادة » ومفصولة ماما » ومستقل بعضها عن بعض » كر بفترات هزات تظبر خلالها تثيرات 
مفاجثة تذدو ورائية . وهكذا يولد في نفس الوقت عدد من الانواع المديدة المتبابنة عن 
بعضها البعضوالمتميزة عن النوع الاصلي مجملة من الصفات . فالافتجاء هو الآليةااضرورية 
للتطور الذي على عكس مارآ لامارك ودارون لابكون إطيثًاً ومستمراً بل حصل بقذزات 
مفاحئة ويشيه صمود الس هَ 


د وونج ل 


لكن الافتجائية لم تشرح كل صفات التظور , و كذلك فالسفات الحديدة اتي ظهر 
ف الافراد الين عانوا الافتحاء مي صفات لامح باخراج هذه الافاد من نوعه بل 
كسمح لها بأن مثل عرقاً جديد] داخل النوع وبالنالي فالافتجائية لاتفسر الاذقال من 
نوع الى آخر ولا التطور من حنس لآخر او من سف الى الذي يليه . زد على ذلك ان 
الافتتجاء قد يمبر عن زوال جملمة من الصفات » وان التغيرات التي نحدث بالافتحاء هي تثيرات 
في صفات مقرورة ؤززائيا 5 فالافراد المددلا حتفظون بأاصفات الحديدة الا عند حالاتالمزل 
الدام » واستمرار التصالب بين بعضْبا «قط . اما ف السروط الطبيمية -يث يكن ان 
تتصالب مع افراد النوع الاصلي فا ماتبتي لها من الصفات سمح فقط إعتبارها عرق محلياً 
قليل التميرْ . ومن هنا فالقيمة التطورية الافتحائية قليلة . 


( انوكي الو ساسب: للنظلور - التغير اث الور ائيز ) 

الدارونية الحديثة : 

ويدافم عنها (هوادان وساميسود) دين ردان التغير ا تالتطور ية الى ثلاقة حدور هي: 

التأثير غير المباشر لموامل البيثة . وآلية التكاثر الحنبي » والافتحائية . 

اذ لاند ان مختلف الفرداك المتذاوحاث عن بعصها بعدد من التغيرات الناشكة عن عواه 
البيئة غير الاتشامة بالنسبة لكليها ومع ان هذه الصفات لاتكون بحد ذاتمها وراثية الا إنهسا 
١-فادم‏ او اختفاء بعض صفغاب الآباء وعدم ظبورها في الاحفاد و كذ لك فالالقاحيشمل 
اجهاع ا مو رثات سسعضها فكلا كانت هذه امور'ات متشاءهة كانت التغيرات طفيفة<دأ. ومن 
بين الافتحاءات يجب ان تلقى ممظم الاهمية على الادتحاء الذي يصيب المور'نات نفسراء فمندئد 
صل على منبع حبني للصفات الخديدة . 

التطور التجربي : 


وضم ليسنكو وميتشورين ( عالمان روسيان ) افكار جديد: في مضمار الوراثة 


ءاوس ب 


والتطور . فها يقبلان مبداً الوراثئة المندلية المورغانية الذي يقوم على فكرة المور”ناتالمحمولة 
على الصدفيات » لكنها يصراث على أن المناصر الاخرى من امادة الحية هي أي حاملة 
أوراثة خاصة . وقد استطاعا بواسطة التطعيم بين انواع مختلفة الحصول على انواع ذات 
وراثة مترجرحة تعطي مع تتابع الانسال آنواعا حديدة تحمل صفات *ابتة » كأ انما أيضا 
طريقة تفير عوامل ااببئة حيث :ؤلر في فترات خاصة كتمريض القمح للبرد والرطوبة 
ووفر بذلك فترة الشتاء اأتي كان يقضيها القمح في التربة . واستخدما طريقة التصالب بين 
أنواع مختلف ماما عن بمضها من حيث الاصل والوسط اللاثم فحصلا على انوام جديدة 
مختلف عن الانوام التي استخدمت في التجرية . 

ويعتقد ان الحديد ف هذه الطرائق هو الاستمادة : أي أن الافراد التاممة لُستعيك 
صفات كانت لها قدءا , و كذلك يندو صحيدا في هذا امال أن تأثير الوسط على امكانيات 
تثبيت الصفات بواسطة الحلايا الحنية حدث تغيرات تغدو وراثية . 

اذا كانت بمض التبدلات ااتطور بة تدو نتيحة للسدف ء فان ممظمها على المكس من 
ذلك هو موجه بدقة وذلك بفضل ثلاثة عوامل تلمب دورا في هذا التوحمه : 


: الانتقاء الطبيعي‎ - ١ 

وهو انثقاء --3 أن لايفيم دسب ماأورده دارو من أنه نتسحة كنازع البقاء وبقاء 
الاصلح » بل أن الانتقاء حقق الافضلية أن كان اكثر تكيفا مع وسطهأوبالاحرىلاوائك 
الن يتكيفون سرعة وسهولة مع نبدلات الوسط . 

فمند مثل هؤلاء الافراد يمكن الورثات ااتي اصطفيت أن تحقق انتشار] متزايداً في 
ا جموعة ااتي تير تبمأ لذلك في الاماهات اأتي تحقق أحسن نكيف اجمالي . 

؟ - ششيروط اللماة : 

يقول لبسنكو انف اكتساب الصفات الحديدة واكضاحبها في سلسلة الاحيال 


اوس 


متعلق داتما بشمروط حياة المضوءة . ومن هذا القول تود أن تئيرات الموامل الورائية هي 
موحبة بصورة طببعية او بمكن توجيهها جريب بفمل الوسط الفيزيائي والحيوي . 


م - بعض عناص المادة البة بتأثير خارحي : 


اذا حقن حيوان بجرائم حية من شكل ( 1) وجرائيم مبتة من نفس النوع ومن 
شكل ( ب ) » يلاحظ ظبور سفات الشكل (ب ) عند الشكل (1) وهذء الصفات 
التي ا كتسبها الشكل ( 1 ) تنتقل الى الاحفاد وتبقى فيها . ويفسر ذلك بتدخل نوع من 
الخوض النووية . أي أنه بمكن احداث الامتجاء بتثير الوسط بعامل كيمياني محدود من 
المادةا لحية . 

لابد قبل أن تختتم موضوع التطور من الاشارة الى فكرة تحدد التطور . اذ أن هناك 
حدود] للسلاسل التطورية في المتمضيات وأن امكانيات التفيرات الورائية ليست بالامكانيات 
الني لانتري ولا تنضب . ١‏ 

فبناك أشكال قد توقف تطورها منذ زمن بعيد كالنوني اأتي بقيت هى نفسبا منلدى 
السيللوري . ولكنيم لايستطيموك ااقول ان هذه المتعضية ستيى على حالها بصورةنهائية» 
لان التطور قد يتوقف ء فالثدبيات الني بدأت في الترياسي قد بقيت على | يب كاهي خلال 
الحقب الثاني ثم تلافت أمرها بعد ذلك . 

وبرى العلماء أنه في البدء تظبر ااتغيرات الورائية في الحالة العامة في كافة الآتجاهات 
على شكل يشبه الانفجار » ثم يكون كل تغير ورائي مبدأ للسلة متفرعة تبدوفيها تفيرات 
أقلن سعة . 

فالشعب الكبيرة من علم الميوان كانت كلها متشكلة في بدء الحقب الاول ولم يظبرمنها 
أي ذيء بعد ذلك من جديد فالنطور قد بذل جبده الكبير في الماضي اما بمد ذلك فل يقم 


الا بتهذيب صدهة واره . 
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